по ции ПООСЬ" | 
Кевъ, ео мины №. 24 


и квижный магазинъ „ПРОМЕТЕЙ“, Фу. Аи 8 


УЕ 2 55 594 бое о: 


А. Н. ТГаьшау, 


НАЧАЛА 


"АВАБТЕЛЬНЙ ГОЗИНИИИ, 


# ПРАТКА тЕОРЯ” ПРИВЫЕХ 


ОПОСОБЫ ИХ ЧЕРЧЕНТЯ. 
[О ори сы 


ОБДЬШОЕ ВЗДЕНИЕ. 


Пралпенуя 


Введент!е. 


р 
< 


|. Всякая плоская фигура, какъ совыфщающаяся вефми своими точками въ 
^ ваоскестно, можеть быть изображена на бумаг теометрическимь чертежемь или 
вЪ истинную величину, или въ подобномъ и уменьшенномь видф, и такой чертежъ 
можеть быть-названь точнымь, ибо онъ даеть возможность опредфлить истинвую 
величину веъхъ олементовь фигуры и, такимъ образомъ, построить самую фигуру 
° изъ даннаго матерйала. Иное двло, если фигура иметь три измЪреня; въ этомъ 
луча перспектявный чертежь ея (рисунокъ), вмфя цвлью произвести на глазь 
наблюдателя то же виечатаъне, каков производить и самая фигура, пом щенная 
> вЪ пространств, не даетъ ни истинныхь размфровъ олементовь фигуры, ни точ- 
наго представлен!я о ея форм, Такъ кубъ АВСЬ на чертеж 1 представляется 
въ видь неправильнаго  четырехгранника, 
› огравиченнаго неправильными четыреуголь- 
^ никами 
(сюда аегко видфть, что перспективный 
чертежь фигурь, вуфющихь три измёреня, 
— Изютя и обладаеть ваглядностью, во не мо- 
жеть быть назвать точнымъ, ибо не позво- 
У опредфлить истрнную величину эле Чер: 1. 
* ментовь фигуры, и не даеть, такимъ образомъ, возможности по чертежу построить 
я самое тЪло, 
Между тЪмь во веъхъ строительныхь работахь мы прежде всего нуждаемся 
въ чертежф предполагаемаго сооружена, но не въ чертеж перспективномъ, а 
точном», который позвозяль бы обсудить со веевозможною тщательностью, какъ 
расположен! частей сооруженя, такь и ихъ точные размбры, и т®мъ самымъ из- 
бгвуть во время построен!я измфвенй, всегда дорого стоющихь и нарушающихь 
цфаьность постройки. Правда, для обсужден!я предполагаемаго сооружешя, казалось, 
могла бы служить модель сооружев1я, приготовленная изъ какихъ-либо легко из- 
иняеныхь малераловь, напр. изь глины, дерева, гипса, воска и т. п.; но не 
товоря уже о томъ, что приготовяев!е моделей сопряжено съ большими трудностями, 
модель не достигаеть вполнф своей цфаи еще и потому, что не позволяеть точно 
судить о ввутреннихь размфрахь и формахъ тфла, точный же чертежь даеть не 
тельзо точные размфры всфхъ частей сооружешя, но и позволяеть двлать быстро 
вс необходимых въ нихъ изуфневшя. Воть почему точный чертежъ фигур, имф- 
эщихь три измфревя, является единственнымь средствомъ дая всесторонняго 0б- 
суждешя и составлены проекта сооружены, и въ этомъ смыслв можеть быть 
вазванъ прозрачною моделью сооружен, сдфланною изъ такихъ легко измняемых», 
матеразовь, какъ тушь, каравдашь, краски и т. п, 
Польшу, Начертательная Геометр:я. 1 
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3. Учене Начертательной ва основывается на с100бЪ зазатя тЪлъ, 
находящихся въ пространете®, поередствомъ ихъ проекций на дв взаимно першен-_ 
дикуаярныя плоскости. 

Чтобы показать на частномь примфрь въ "зем завдючается способъ ‘проекций, 
спроектируемъ вубъ А 7. ‘Мер. 2) на двЪ взаимно-перпездивулярвыя плоскости Ши У, 
приломнивъ "Геометрия Давыдова, 
$ 159), что проввщей точки А 
(черт. 4) вв плоскость М назы- 
вается основан!еа лерпевдикуляра. Аа, 
®путевваго изъ точки на плоскость. 

Въ Томь положени, какое въ 
нашемъь случа® занимаеть вубъ от- 
носктельно плоскостей У и Й, онъ 
‘проектируется на иаосностяхь Ни У 
по лвумъ квадратамь а4е4 и а'с'е’/, ^ 
которые, вполнф опредфаяя положе-— 
ве куба въ пространств, хогли бы быть, какъ пдоскя фигуры, вподнЪ точно вы- | 
черчевы на бумаг®, если бы онф не находились ва двухъ вазимно-перпендикуляр- 
выхъ плоскостях. Посл®днее, однако, неудобство задашя тфла проевШями аегко — 
уничтожить, если совифетить плоскость Усъ паоскостью Ш, вращая У по направле- 
ню стрьлки около прямой 22 переебченя плоскостей Уя И Въ этомь случа 
плоскости обоихъ чертежей абс и а’с’е'/’ сольются въ одву, которую можно при- 
вять за листь бумаги, и на немъ точно вычертить двф пдоск:я фигуры або и 
@'с'е'|', опрехъзяющая положен! куба въ пространств. Такимь путемь кубъ АД въ 
вашемъ случаф оредотавится точно на плоскости аиста бумаги (чар. 3) двумя 
квадратами: однимъ а'с’е!/’, зежащимь вадхъ прямой ху, другимъ абс@-——подь Фу. 
— = 4. Взятый нами примбрь поясняеть въ общихь чер- 
| тахъ тотъ путь, которымъ Начертальная Геометрия дости- 
} гаеть свое" главной цфай-—изобразить точно на паосвости 
4 ТЬло, расположенное въ пространств, ий выЪоть съ тёмъ 

показываеть, что точный чертежь  Начертальной Геометр, 

| кавъ состоящй изъ двухь плосвихь фигурь, мазо напо- 
—_—_____Щ_Щ| миваеть заданное имъ тьзо въ пространств, такъ что 
требуется вфкоторая работа воображеня для того, чтобы по 

чертежу Начертальной Геометр!и возстановить форму и по- 

| ложене тфаа въ пространствву а именно; нужно предста- 

и 1 | вить себъ, что чертежь перегвуть по прямой ху и чью 
ла одва его часть поставлена въ положене периендявуларное 
5 другой; затфмъ, что изъ точекъ обоихъ плоскихь чертежей 

_возстановаены перпендикуляры до взаимнаго пересфченя. По- 
лученныя такииъ образомъ точки опредфаятъ положенуе и форму твла въ пространств. 
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ. 
1 точиф, примой в пассвоети. 
ГЛАВА 1. 


Основныя теоремы. 


$ 1. Опредфленя 


5. Проекщей точки А на плоскости М (чер. 4) называется осно- 
ван @ перпендикуляра Аа; отущеннаго изъ точки на плоскость; изи 
иначе, зроехщей точги А на плоскость М называется точка встртчи 
перпендикуляра Аа съ плоскостью, на которую я 
проектируютъь данную точку. | 

Плоскость, на которую проектирують дан- | 


ныя точки и фигуры, называется плоскоетию 
проекций. 
Перпендикулярь Аа, опущенный изъ данной = 


точки на плоскость проекций, называется про- Чер 4. 
октирующей дачной точки. ыы 

6. ДьБ взаимно-перпендикулярныя паоскости, на которыя проектируютъ фи- 
туры въ способф проек, называются: одна—горизонтальною плоскостью 
проекцай, `пругая—вертикальною плоскостью проекций и обозначаются: 
горизонтальная —буквою Н, вертикальная—буквою У. 06% плоскости” проекщй 
предполагаются прододженными во вс стороны безгранично. 

7. Прямзя пересфчен:я паоскостей проекщй вазывается 0с5ю проекций и 
обозначается буквами 2у. 

0сь проек ху разх®ляеть каждую изь пзоскостей проекщй (чер, 5) на дв 
части; а именно; горизонтальную-на переднюю у Н и заднюю 2 Н', вер- 
тикальную —на верхнюю туТ и нижнюю ху. Такимъ образомъ, четыре 
двуграяные угаа, образованные плоскостями проекц!й, составляются: первый уголь 1— 
передней горизонтальной И и верхней вертикальной У; второй уголь 11-— заднев 
торизонтальной Ш" и верхней вертикальной У; жретий уголь ПТ - задней гори- 
‘зонтальной вижней вертакальной У’; наконець, четвертый ‘уголь 1У- 
передней горизонтальной Ши нужзей вертикальной №. 
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__^ В. Отоюда привимая во внимаве задавы тбда въ прострапствь, поередотвомь 
двухъ проекций, нана что фигура, ваходятаяея 1) въ первомь углю, 
ичфеть свои проекщи на передней гори- 
зонтадьной И и верхией вертикальной У; 
2) во второмъ угле—на задней гори- 
зонтальной Д! и верхней вертикальной У; 
3) въ третьемь— на задней горизон- 
тааьной Н! и п нижней вертикальной У’; 
4) в5 четвертом —на передней гори- 
зонтальной И и пижной вертикальной У’. 

9. Для составаев1я по проекцонаымь. 
_ ертежамъ, лежащийиь на двухь валимно- 

периендикулярныхь плоскостяхь и оире- 
яфзяющимь фигуру въ пространств, од- 
мого паоскаго чертежа фигуры, остается, 
какъ мы уже видфзи, совыфстить верти- 
кальную плоскость проекщй съ горизон- 
тальной; при чемъ условимся такое совмфщеше совершать всегда опредваеннымь 

образомъ. Именно: будешь вращать вертякальную плоскость проект!й около оси у 

(чер 5) №ю тЪхъ поръ, пока верхняя вертикальная ея часть У не совпадеть въ 

задней горизовтальной М’ н нажвяя Г вертинадьная У’ —съ 

передней горизонтальной Ш. По совершени такого совм%- 
щеня плоскости проекщй представять одну плоскость, раз- 
дЬленвую осью 2у на д8% части. Эта плоскость; будучи совм%- 
щепа съ листомь бумага и позернута такихъ образомъ, чтобы 

ось у была торизонтальна, прехотавится чертежюемь 6. 

10. Изъ такого способа совуЪъщентя плоскостей проекций 
необходимо сафдуеть, что надъ осью ху будуть лежать 
саъдующия части плоскостей” проекщ!Й: верхняя верти- 
кальная У и задняя горизонтальная Н'; подъ овъю— 
передняя горизонтальная НЙ и нижняя  верти- 

Чер 6. кальная У. 

11. Отсюда, принимая во ввиман!е положен проекщй фигуры, паходящейся 
`въ раздичныхь углахъ ($ 8), легко пайдемъ, что’ проекции: фигуры, находящейся: 
1) въ первомъ угл, лежать: горизонтальная —700% осью, вертикальная—#@0% 
осью; 2) во второмъ ‘угя% —горизовтальная и вертикальная--на0% 066ю; 
3) въ третьемь угл: горизонтааьная—надь осью, вертикальная—700% 
осью; Эх» четвертомъ угл%— горвзонтальная и вертикальная— 00% осью. 

12. ПлосьИ чертеж проекций фигуры, получен- 
вый послЪ совифщеня плоскостей ыы вазывается 
эпюромъ. 

Чтобы придать эпюру = наглядность и 
г облегчить чтен!е эпюра, т. е. представлеше по эпюру 

Чер. 7. _ | положения и формы фитуры въ проетранетв%, усло- 
вимея различныя лнши на эшюр® вычерчивать различными иочерками; ‘именно 

(чер. 7): лавныя видимых линЕн будемъ чертить тонкою чертою № 1, 


Чер. 5. 


г. Е 


геометрическтя построентя— лунктирольь № 2, иекомыя, видимыя— 


еплошною толстою чертою № 3, проектирующя —пунктиромь № 4; 


вепомогательныя линти и плосвости—72/н% 7140045 №5иб, неви- 
химыя лин! и—пунктиромь № 7. 

Кром того донустимъ, что плоскости не прозрачны и что набаюдатель всегда 
помфщается въ первомъ угл®; при томъ такъ, что конець 2 осн проевщй ваходится 
Фтносительно его слфва, а конець у— справа. 


. $ 1. 0 точки. 


13. Теорема [. Одна проекщёя точки на плоскоеть не опреде 
ляетиь положения точки въ пространств. 

ВЪ самомъ дав (чер. 8), если М— плоскость 
проекцй, а—даввая ировьщя точки, то, по опредфлению 
($ 5), за искомую точку можеть быть принята венкая 
точка периендикуляра :2', возетановленнаго изъ проекци а 
хъ плоскости М. 

#4. Теорема П. Положене точки въ про- 
етранствь вполнь опредьляется двумя ея про- 


екшёлми на двъ взаимно-перпендикулярныя пло- Чер. & 
кости. 

Пусть” (чер: 9) а—данная проекщя на горизонтальной плоскости Н; а!— 
данная вертикальной плоскоети У. Искомая точка по опредфаеню ($ 5) 


хелжна ваходиться гдф-либо и на першендикуляр® 42, возета- 
новленнохь въ илослости Н изъ проекщи‘ а, и на перпенди- 21 
кудярь @'з!, возстановленномь къ плоскости У изъ проекщи а”; 
сльдовательно, если @ и а' проекци— одной и той же точки, то 
«из холжна находиться въ точкЪ ихъ взаимнаго пересьчешя 4. 

15. Проекщя точки на горизонтальную плоскость проек- 


‚ ща Н называется горизонтальною проекщей точки и 0бо- Чер. 9. 


значается малою буквою, наприм. о, 6; с. Преекя точки на вертикальную оо- 
скость проекщй У называется вертикальною проекщей точки” и обозначается 
тов’ же. буквою, и горизонтальная проекшя, но со знакомъ; такъ: а!; !, с"... 

15. Теорема Ш. Разстоянще точки отъ вертикальной плоскостив 
проекцййё равняется разстояню ея горизонтальной ‘проекцаи от оси; 
‘разстояне зпочки оть горизонтальной плоскости проекций равняется 
разстоянто ея вертикальной проекийь отъ оси. 

Пусть (чер. 10) А-— данная точка, @ и а'-—ея гори- 
зонтальная и вертикальная проекця на плоскостяхь Н и У. 
Плоскость аа". прозеденвая чрезъ проевтирующЕя 24а и Аа’; 
перпендикулярна 5Ъ ося ху и пересфкаеть плоскости Ни У 
по прямымъ 27а и 7па', которыя еъ проевтирующими Аа и Аа" 
чбразують прямоугольникъ Аа7та".-Въ самомъ двд, плоскость 
аАа! перпендикулярна: къ зу потому, что, проходя чрезъ ироев- Чер- 10: 
тирующи Аа и Аа!, периендикулярна въ илоскостянь Ни У, а сабдоветельно 
{Геометря Давыдова, $ 209), перпендикулярна и кЪ ихъ пересфчению 27; фигура 
Ата! — прамоутольникь потому, что углы Аа\т в Аат прамые шо опредфлению, 


бт 


_ в утоаь ата прамой, какъ ге прямого двугравнаго угаа т паоеко- 
_ етами Ня № 

Въ. прямоугольник Мазта’, Аа—есть разстолнйе точки оть горизонтальной. 
плоскости, а'и— разстоян{е вертикальной проекшн точки отъ оси, Аа'— разстояи{е: 
точки отъ вертикальной плоскости, 7 — разстоян!е горизонтальной проекщи отъ. 
еси; по свойству же прямоугольника, имфемт: Аа=ами и Аа’ат, Что и тре- 
бовалось доказать. 

17. По правилу Декарта условимся считать разетояне точки отЪ горизон- 
тальной плоскости положщительны.мь, когда ея вертикальная проекщя находится 
надъ осью (точка лежитъ иди въ первомъ, или во второмъ угаЪ), и отрица- 
тельнымь, когда вертикальная проекщя точки дежить 10дъ овью (точка хежить 
въ третьемъ или четвертомь уга%). На томь же основави, разстояше точки отъ 
вертикальной илоскоети будемь считать положющтельнымь, когда горизонтальная 
проекщя точки аежить 700ъ осью (точка лежить въ первомъ или четвертомъ уго), 
и отрицательнымь, котда горизонтальная провкщя точки лежить набъ осью. 
(точка ложить во второмъ или третьемъ уга\, 

18. Теорема ТУ. Поелю говмющеная ртипояиНой тлоскости съ 
горизонтальной, объ проекции точки лежать ‘на одномъ перпенди- 
хулярь къ оси. 

Замфтимъ, съ одной стороны, что всякая точка, вращающаяся около прямой, 
двигается по окружности вруга, лемашаго въ паосвоети; иерцензикулярной къ пря- 
мой, съ другой, — что совмфщеше ваоскости У, со вофми зежашими ‘вл ней точками, 
достигается вращенемь ея ободо оси ху. Отеюда” завлючаемь, что проекщя а 

(чер. 11), ежашая въ плоскости У;будетъ, во время сони - 
щения послрней, постоянно оставаться вл иаоскикли. 4.4/0, 
перпевдивудерной къ ови ху ($ 16), -и при. совмёщенне 
упадеть въ точку а’, лежащую на продолжен ат на 
разстояни эиа! отъ оси ху, равномь эиа/з; но а. нер- 
певдикулярна къ оси 2; сафдовательно и 27а’, какъ 

Чер; 11. лежащая въ паоскосли аа\са!, тоже перпендикулярна къ 
оси; что и требовалось доказать: х 

19. Эпюрь заденной проекшями точки представится, такимъ образомь, чер- 
тежомъ 12, на-которомъ аа! перпендикулярна къ оси 21, та выражаеть разетоя- 
Ше точки оть вертикадьной плоскости проек, 2иа! зоть горизонтальной (8 16). 

Замфчанте. Впослдетви мы условимся‘эшюръ чертить безъ рамокъ, ибо, 
какъ сказано, плоскости проекшй не имЪютЪ гравиць, 

20, Теорема М. Двъ точки на эпюрь только тогда 
могуть быть приняты за проекщи одной и той оке точки 
въ пространств, когда’ онт лежать“ на одном» перпен- 
‚дикулярт къ оси. 

_  Иб, по возставоваени плоскости У въ положена; перпенди- 

куаярное къ Н, проектирующя А'а` и аА только тогда перес®- 

кутея и опредфлять точку А въ пространств, когда а и има! ле 
Чер. 12. жать въ @дной плоскости, перпендикулярной къ оси 2. 

21. Дать пли найти точку, значить дать или найти ея проекщи. Точку, 
ланную проекщями @ и @'; мы будемъ записывать тавъ: (а, а'); самую же пробк» 


1 } 
тируемую точку будемъ ебозначать большою буБвою одного мазваня съ буквами 
проекцй, такъ: А. 

22. Точка въ пространств можеть занимать вЪ отношен!и плоскостей проек- 
8 Й слбдующя главнЪйшИя положеня, изображенныя на чертежу 13. 

Т) Точка А находится въ первомъ углЪ; по $ 11 горизонтальная проекщя 
ея а находится подъ осью, вертикальная‘ а/’—надъ осью. 

2) Точка В ваходитея во второмъ угаЪ; по тому же $ фи Й" ваходятел 
надъ осью. 

3) Точка С находится въ третьемъ угаЪ; по тому же $ с_надъь осью, с!— 
подъ осью. 

4) Точка Д находится въ четвертомъ углЪ; 4 и 4’—подъ осью. 

5) Точка Е находится на передней части горизовтальной плоскости, е— подъ 
осью и сливается съ точкою, 6— ва оси. Е 

6) Точка Р находится на задней части горизонтальной плоскости, /—вадъ 
осью и сливается съ точкою, //—на оси. 

7) Точка (С находится на верхней части вертикальной плоскости, 0'—вадъ 
осью и сливается съ точвою, 9—н8 оси. 
< 8) Точка И находится на нижней части вертикальной плоскости, А’ подъ 
осью и сливается съ точкою, А—на оси. 

3) Точка К ваходится на 


оси; Ки" на Г: ЕР 
Ире 

съ точкою. | 8 

10) Точка С находится въ Е | сева 
плоскости бисеектора перваго угла; 1 ет 
Ти Г находятся на равном раз- | Ем: : 
стояви отъ оси; /— подъ осью, аи Ме 4 
|— надь осью. Чер. 13. 


11) Точка М находится въ плоскости биссектора второго угла; т и т’ сли- 
вается въ одву точку надъ осью. 

12) Точка М находится въ плоскости биссектора третья угла, п и я/—на 
равномъ разстояни отъ оси; и—надъ осью, п’—подъ осью. 

13) Точка О ваходится въ плоскости биссектора четвертаго.угла; 0 и @ саи- 
ваются въ одну точку подъ осью. 


ЗАДАЧИ. 


1. Построить ироекщи точки, когда точка находится: а) въ первомъ уга па раз- 
стоян!н двухъ сент. оть горизонтальной наоскости и пяти—оть вертикальной; 5} въ изо: 
скости бисеектора второго угла ва разстоянён трехь сент. оть плоскостей проекшй; с) въ 
плоскости биссектор“ третьято утжа ва разстоян!и 5 севт. оть плоскостей проекщёй; 4) въ 
четвертомь угл® на разстояв!н 5 сент, оть горизовтальной плоскости и Зотъ вертикальной; 
=) вв задней части горизонтальной плоскости ва разстояв!и 3 сент, отъ вертикальной; {) на 
жижней части вертикальной плоскости на разстояни 3 сент. оть горизовтазьной, 

2. Построить проекши точки по сллующимьъ заннымъ: а) точка иаходится надъ 
горизовтазьной плоскостью на разстоян!и 3 сент. н за вертикальной, плоскостью ша раз- 
стояши > сент; В) точка находится нодъ горизонтальной плоскостью па разстояни 4 сейт, 
= перахь вертикальной на разстоянйи 6 сент. 

73. Пусть У‘обозначаеть радстояне точки отЪ горизонтальной плоскости; 2—раз- 
‘етояве точки оть вертикальной плоскости. Требуется шостровть проекщи точки, когда: 
2==1, у=2; т—=3, у=—5; а==- 2. у=--3; х=—4, у=4; т=у=3; 2=0, у=; ==—3. у=0. 


р 


ЕВ Е 


4 Построить провкщи хвухъ точекъ, изъ которыхъ для охной-а==3, у-=0; для дру- 
той —2=5, у=—2; и при томъ, чтобы горизонтальныя проекщя ое точекь паходи- 
жись бы на разстояни 8 сент, другь оть друга. 


5. Даны проекщи точки; требуется построить проекци точки, ей > Зы въ 
отношен!и: а) горизонтальной плоскости; 4) вертикальной плоскости; с) оси проекцуй. 


У 1. 0 прямой. 


23. Опредьлен!е. Всякую линю, напримрь, 

ММ (чер. 14), можно разематривать какъ теометриче- 
ское мЪесто точки Х, движущейся по нЪкоторому закону; 
во время такого движешя и проекщя точки Х на вло- 

’ скость Р, т, в. точка 2, будеть двигаться въ плоскости 


которая называется проекщей лини ММ на плоскость Р. 

Чер. 14. Отсюда: проекщей лини ММ на плоскость Р назы- 
ваетея геометрическое лиьето тт проекций на ту же плоскость то- 
чежъ ве составляющихь, 

24. Проектирующя воъхь точекь аиши ММ, какъ перпендикулярных 
къ Фдной и той же плоскости Р, параллельны между собою и, слфдовательно, обра- 
зують цилиндрическую поверхность, нниравляющею которой служить данная дишя 
ММ, а производящей—одна изъ проевтирующихь, вапр. ДА; такая поверхность 
называется яроектирующею: повераностью. Отеюда легко видфть, что проекцию 
тт линш ММ на паоскость Р можно ще разематривать, какъ пересючене 
преектирующей поверхности съ плоскостью проекций. 

25. Теорема 1. Дроекцёя прямой на плоскость есть прямая. 

Пусть (чер, 45) АВ-данная прямая и РЬ- 
плоскость проекций. Проектирующая поверхность въ 


в1я-либо проектирующя, напр. Аа и 26, какъ пер- 
пендикулярныя къ плоскости Р, параллельны между 
собою, и опредвяяють плоскость О, содержащую какъ, 
самую прямую АВ, такъ и проектирующя веъхь ея 
Чер. 15. точекъ. Отеюда проекцбс аб прямой АВ, какъ пере- 
сфчене проектирующей плоскости О съ плоскостью Р, веть прямая. — 
Замфчан1е. Говоря о прямой и ея проекщи, мы должны различать два 
елучая: когда длина прямой ничфыъ не ограничена, т. е. когда имфется въ виду 
‘вя направлене, и когда длина прямой ограничена двумя точками; въ иервомъ слу- 
48$ мы будемъ говорить нросто прямая, во второмъ—отрёзокь прямой 
26. Разсматривая отрёзокъ прямой АВ и его проекцию аб на плоскоеть Р, 


зам Ч 

Ч. АВ и со провкщи аб на плоскость Р составаяють двф не- 
параллельныя стороны прямоугольной трапещи АВаб, дв® друмя, параллельный 
стороны которой’ суть проектирующя 4@ и В6. Высота этой трапеци изиряется 
проекщей аб, ибо @6 перпендикулярна къ проектирующимь Аа и В6. 

2) Проекцая опужзка равна самому оттзку, умноэюенномиу на 
возни угла а, составленнаго прямою съ своею проекцаею на плоскости, 
ибо изъ прамоугольнаго треугольника АВС, въ которомь АС параллельна 46, им\- 


Р и опишеть, вообще говоря, вфкоторую кривую тт, — 


случа» прямой обращается въ плоскость, ибо дв% ка- 


| 


ИЕ 


емъ: Аб=АВ 005%, но по параллельности АС п 46, АС—аб:; сафдовательно, 
46 АВ воза. Отсюда заключаемь, что проекщуя отрЪзка, вообще говоря, всегда 
меньше самого отрзка. 


3) Проекщёя отръзка равна самому отрьзку въ томъ случа, 


зогда пря. мая паралельна плоскости проекций; ибо въ этомъ случа 


у а—0 в, слёдовательно, а6=АВ. 

4) Проекщёя прямой обращается въ точку, если сама прямая 
перпендикулярна къ плоскости проекций; ибо въ этомъ случа / а=90°, 
и сафа: 40=0. 

5) Точка болить отризокъ въ томъ же отношени, въ какомъ ь 
проекцёя этой точки бълить проекийо отрьзка, что легко видфть изъ 
подобя преугольвиковь. Отсюда, если точка дфлить прямую пополажъ, то проекщя 
этой точки дЪаить пополамь проекцию отрфзка. 

27. Теорема П. /роекщя прямой на плоскости не отредъляеть 
полоэженйя прямой въ пространствю. “ 

& Вели (чер. 15) Р—плоскость проекй и а6-— данная проевщя прямой, то 
всякая прямая, лежащая въ илоскости (©, проведенной черезь аб перпендикулярно къ 
плоскости Р, будеть имйит, своей проекщей па изоскесть Р данную прямую аб. 

28. Теорема 11. Лоложене прямой въ пространствъ вполнт 
опредъляется ‚двумя сея проекщями на дву взашмно-перпендикулярныя 


Пусть (чер. 16} аб—прюекщя прямой ва горизон- 
тальной плоскости прэекщй И, а'б-—проекщ я той же пря- 
мой на вертикальной плоскости проекщй У. Иекомая 
мрямая АВ должна одновременно находиться и вЪ проек- 
тирующей плоскости О и въ проектирующей плоскости 
0', саъдовательно, пересфчене АВ обфихь проектя- 
рующихъ плоскостей есть единственная прямая, кото. 

можеть имьть свонми проекщями на Я и Упрямыя 
и и а". 35 Е Ор 

29. Эта теорема имфеть исключеше въ томъ случаЪ, когда данныя проекция 
аи 2%’ искомой прямой лежать на одномъ периендикудярв къ оси (чер. 17), ибо 
въ оточь случаЪ 06$ проектирующя илоскости О и О’ сливаются въ одну, 
перлевликудярную КЪ оеи, и всякая прямая. напр. АВ, взятая въ этой плоскости, 
будеть ижёть своими проекщями данныя прямыя аб и 2/6’. 

30. Провкшя прямой на горизонтальную плоскость 
проекщй вазывается горизонтальной проекшей прямой 
м обозначается двумя мазыми букзами, нашр. @6, с, поста- 
вленными гдЪ бы то ви было, если рьчь идеть о напразлени 
ямой, и воздЬ точекъ, если рчь идеть объ отрфзкЪ Проев- 
Щя прямой на вертикальную паоскость проекщёй называетея 


вертикальною проекщей прямой и обозначается такимъ. Чер. 17. 
же = какъ и горизонтальная проекщя и такими же буквами, но со знач- 
ками, напр, аб, с'4'. 


_  Пшлобкость 0, проектирующая прямую ва горизонтальную плоскость, назы- 
вается горизонтально-проектирующею плоскостью; паоскоеть (’, проектя- 


в - 5. 


рующая прамую на вертикальпую плоскость проевцй, вазывается вертикально- 
яроектирующею плоскостью. 

р Посл совбщен\я вертикальной плоскости проекий съ 

горизонтальною, прямая въ пространств представится нА 

ра эпюрЪ (чер. 18) двумя проекцгями, т. е. двумя прямыми | (а 

у ‘па. Прямая, дапная па эпюрь, читается свовии проещими 

м 2$, аф' и записывается такъ: (а, а%'). ; 

31. Теорема ТУ. Деф камя-либо. прямыя, взятых 

ра на эпюръь, могутъ быть всегда разсматриваемы 

Чер. 18. какъ проекции одной и той же прямой въ простран- 
ствъ, исключая тотъ случай, когда онъ перпендикулярны къ оси 
проек въ различныхь точкатъ. 

Пусть (чер. 18) аб в а!'—двф прямыя, ваятыя на энюрЪ, при томь а6— 
на горизонтальной плоскости, а/6!—на вертикальной. Для до- 
казательства теоремы возстановимь вертикальную плоскость 
(чер 16) и проведемь черезь аб и а’' проектируюния пло- 
скоети; цересфчеше ихъ доджно опредфаить искомую прямую. 
Но если данныя прамыя перпендикулярны къ оги въ разаич- 
ныхъ точвахь 0 и 7 (чер. 19), то проектпрующёя плоскоетя 
не иересФкутся и, слфдовательно, ить прямой, которая бы 
Чер_ 19. соотвЪтетвовала проекщямь аб я а ; 

32. Каждому положев!ю ирямой относительно плоскостей проекнй соотийт- 
ствуеть извфстное положеше проекций этой прямой относительно оси прозкцй. Вак- 
ЕЪйшия изъ этихъ положен! й суть саФдующя: 


}* 


уз РЁ 1) Прямая параллельна горизонтальной пло- 
с, скости проекцйй (чер, 20). 

Р ; Въ этомъ случа всЪ точки прямой равно удалены 

отъ горизонтальной плоскости проекцйй и, сл®довательно 

т: ($ 16), вертикальныя проекщи вофхъ ея точек находятся 

на одинаковомь разстоавфи оть оси. Отсюла заключаемь, 


что въ разсматриваемомь случаф вертикальная проекщя а‘ 
прямой АВ, параллезьной плоскости Н, паралаельна оси, 
торизонтальная же а расположена какъ угодно относи- 
тельно оби. 
2) Прямая параллельна вертикальной плоско- 
сти проекций (чер. 21}. 
Чер, 21. Подобно тому, какъ и въ предыдущемь случа, дока 
жемъ, что горизонтальная проекщя 46 прямой АВ, паразлельвой илоскости У, па- 
® раллельна оси, а вертикальная а'6’ лежать какъ угодно относительно оси. 
№: 3) Прямая параллельна оси (чер. 29), 
рой Въ этомъ сауча® прямая параллельна обфимь илоекостямь 
ее Давыдова, $ 199) и, сафдовательно, горизонталь- 
икальныя проекци вофхъ ея точевъ равно удалены оть. 
оси ры 16), т. е. проекци аб и а'ф' прямой параллельны оси. 
Чер 23. 4) Прямая перпендикулярна къ горизонтальной 
плоскости. проекций (чер. 23`. 


> с 


Въ этом» случа ея горизовтальная проект/я сливается въ одну точку (6 26, 4), 
_ а вертикальная перпендикулярна къ оси, ибо сама прямая. какъ перпендикуляр- 
ная къ торизонтальной плоскости, параллельна вертикальной плоскости и; лежащей 
въ ней, вертикальной своей проекши @%' (Геометр:я Давыдова, $ 209, 2); отсюда 
_ и наобороть, проекщя а”б° перпевдикузярна къ горизонтальной плоскости а 
_ в, сабдовательно, къ оси 2. 


- а4$ 
| 
. ь р 
&: =. =; 
а 
Е: чаи, 
=: в 
= ^ Чер. 23. $ Чер. 24. 
2 <.) Прямая перпендикулярна къ вертикальной плоскости проекций 


_ мой вливается въ одну точку, а горизонтальная — перпендикулярна къ оси. 


чер. 94). 
| Какь и въ предыдущемь случаЪ, найдемъ, что вертикальная проекщя. пря- 
сер р лежить въ горизонтальной плоскости проекций 


Чер: 45. Чер. 96. 

7) Прямая лежситъ въ вертикальной плоскости проекций (чер. 96). 

Вертикальная проевщя а’в” прямой саивается съ самой прямой, а горизон- 
тальная аб—съ осью у. 

_ 33. Теорема У, Чтобы точка лежала на прямой, необходимо 
и достаточно, чтобы проекции ея лежали на одноименныхь про- 
екцёяхть прямой и на одномь перпендикулярь къ оси. 

Эти условие необходимы; ибо если точка аежить на прямой, то изъ опре- 
зв анийи ($ 23) необходимо сдфдуеть, что проекщи точки должны 
хь прямой. Эти услошя и достаточны, ибо, если проекщи 
точки лежать па проекшяхь прямой, 10 сама точка аежить ва прямой; дЪйстви- 
езьно, проектирующия точки, какъ лежащя въ паоскостяхь, 
проектарующихь прямую, переефкутся при возстановавя?и 
`зертикальной паоскости въ точк®, лежащей на прямой. 

‚ Отсюда, чтобы взять точку ва прямой АВ (чер. 27), 
достаточно на одной изъ ея проекц, напр. аб, взять точку 
п изъ инея опустить перпевдикулярь на ось (5 18) д» 
зетИчи въ точк С’ сь другой проекшей а’ той же 


| 
| 


40 

35. Точки ветрючи прямой съ плоскостями проекщй называ- 
ются следами прямой (чер 28); при чемъ точка й встрёчи прямой. съ гори- 
зонтальною плоскостью проекий называется горизонтальнылиь следом прямой, 
точка $’ встрёчи прямой съ вертикальною пло- 


прямой. ыы. 

Чтобы опредбаить слёды прамой АВ по дан- 
нымь ея проекщямь 46 и а’б’, замфтимъ, что 
каждый сафдъ +’ и Й есть точка одновременно 
принадлежащая и давной прямой и одной изъ 
плоскостей проекцй. Въ силу перваго условя 
проекщи слфда должны лежать на одноименных 
ипроевщахь прямой ($ 33), въ сиду второго—одна изъ проекцй слфда доажна ле- 
жать на оси, а именно на оси будуть лежать горизонтальная провкщ!я вертиказь- 
яаго сльда ($ 22, 7) п вертикальная проекщ!я горизонтальнаго сада ($ 22, 5). 

На основан!и этихф соображений заключаем 
(чер. 29), что вертикальная проекщя й” горизон- 
зальнаго слЪда лежать въ точк% переевченя верти- 
кальной проекщи а’б’ ирамой съ оью ху, а 
торизонтальная проекщя й того же сафда, сли- 
вающаяся съ самимъ слёдомь,—на пересбчени 
периевдикузяра, возстановленнаго изъ /”, съ тори- 
зонтазьною проекщей а прамой. На основан 
тЬхъ же соображенй заключаемъ, что горизон- 
тальная проевщя © пертикальнаго слфда лежите 
въ точкЪ пересЪченя горизонтальной проекщи аб прямой съ осью 2, а вер- 
тикальная проекщя в’ того же слЪда, совпадающая съ самимь слфдомъ, —ва 
пересфчевш. перпендикуляра, возстановленнаго изъ г, съ вертикальной оон 

«’$’ прямой. 

36. (теюда правило: чтобы найти горизонтальный сльдъ прямой, 
по даннымь ея проекщямъ, сльъдуеть продолэклить вертикальную про- 
екцйо а прямой до встречи съ ту въ точкь "—это будет» верти- 
кальная проекшя горизонтальнаго слюда; заптаьмь, изъ точки № в0з- 
становить перпендикуляръ къ оси ху до ветрьчи еъ горизонтальною 


Чер. 38. 


Чер. 29. 


проекией прямой въ точкь й—это бубеть горизонтальный сльдъ. — 


Такимь же образомь вайдемъ вертикальный слфдъ (, +). * 

37. Заивчан!е. 1) Въ е2бдующемь условимел обозначать проекщи. гори- 
зовтальнаго слЪда буквами фи А', а вертикальнаго—буввами ви о. 

`2) Горизонтальная прямая пифеть одинъ са®дь- вертикальный, вертикальная пря- 
мая имфеть одинъ слЪдъ горизонтальный, прямая, паралаельнал оси, не ммветь саЪдовъ. 

3} Предыдущее правило не можеть быть прихфнено въ ‚случа прямой. про- 
евщри которой перпендикулярны къ оси ($ 29). 


38. Обратная задача. По даннымь следам моб построить - 


проевийи ся. 
Если (чер. 29) В ив!-данные горизонтальный и вертикальный слёды, изи. 
эт ве равно. горлзонтальная проекцёл горязовтальнаго с$да м вертикальная про- 


скостью проевщй—вертижальнымь слтдомь_ 


у 


екщя вертикальнаго слЪда, то друйя вхъ проекщи лежать на оси въ точхахъ А/ но; 
и по условю искомая прямая доджна проходить черезъ точки (й, Й!) и (9, #1); а 
потому горизонтальная проекщя. ея пройдеть чрезъ А и, а вертикальная — чрезъ 
М ив’. СаЪжовательно, прамая (йе, Ё"ь!) есть искомая. 

39. Нахождеше сльдовъ имфеть весьма важное 
звачене при опредлен'и положеня прямой въ про- 
втранствЪ, ибо саФды дають возможность отдалить 
части прямой, лежашйя въ различныхь углахъ, 

Такъ, наир., опредьзивъ слфды прямой (46, а'6!) р 
(чер. 30). найдемъ, что часть ея (ак. а!ю') аежитъ $ ка. 
въ первомь угз (8 11), часть (ей, ей!) —во вто- |. 
ромъ, наконець, часть (16. '6')—въ третьемъ, и та- 
кимъ образомь увидимъ, что данная прямая проходить въ первомъ угл сверху 
внизъ и, пройдя чрезъ вертикальвую плоскость, входить во второй уголъ, откуда, 
пройдя чрезь горизонтальную плоскость, выходить вЪ третий. 

40. Взаимное положен!е двухъ прямыхъ въ пространетв®. 

Двз прамыя въ пространств могуть или пересфкаться, или быть параалель- 
ными, эли скрещиваться, т. е. не пересфкаться и не быть параллельными, или, 
наконець, быть перпендикулярными. 

Эшюръ даеть испоерелственное указан!е, къ какому изъ перечисленныхь слу- 
‚ чаевъ, отвосятея дЬЪ данныя своими проекщями прямыя, за исключенемъ а: 
_ вяго случая. 

41. Теорема 1. Для того, чтобы, двъ прямыя пересекались, необ- 
тодимо и достаточно, чтобы обноименныя проекции прямыхь пере- 
сюкались и точки ижъ пересьченя лежали на одномъ перпенди 
кулярь къ оси. <. 

_ Эти услойя необходимы, ибо они всегда выполняются, коль скоро пря- 
мых `переебкаются. Въ самомъ 22% (чер. 31), пусть прямыя (аб, а'\) и (4, ©'4%) 
ПР ы въ точкЪ М. 

Въ такомъ случа торизонтазьная проекщя точки М 
а иться одновременно на обфахъ горизонтальныхь 
ыхъ, а вертикальзая— на обЪихъ вертикаль- 
овательно, аб и с доажны пересфкаться 
а @6' п с'4-—въ одной точкЪ т!; и 
обЪ точки т и т, какъ проекти одной и той же точки ^ 
_ въ пространствЪ, должны ваходиться на одномъ перпенвди- 
_ кудярь къ оси (3 18): Чер. 1. 
= Эти усдойя достаточны, ибо, если они выполняются, то дв прямыя въ 

_ пространств» пересвкаются. Въ самомъ лЪд%, если (чер. 3) точка т, пересфченя 
торлзовтальныхь проекций данныхь прамыхъ, и точка 1%’, пересфчен!я вертиваль- 
ныхъ провкий тёхъь же прямыхь лежать на одномъ перпендикулярь къ оси, то 
точки т и т’ суть проекщи одной и той же точки ($ 18), нринадлежащей при 
томъ каждой изъ данных прямыхъ, ибо проевщи ея т и т’ лежать на одноимен- 
выхЪ прекщыхь прямыхь ($ 34). Сльловательне, данныя прямыя пересфкаются 
_ Въ одной точ М: 


Чер. 80. 


—м-— е 


рующей паоевоети` и, «аФдовательно. если двЪ ихъ одноименныя проевщи сливаются. 
въ одну прямую, то усломя нересфченя такихь прямыхъ 


в” выразятся такъ: для того, чтобы дв прямыя, одноименаыя 
©! $ проекщи которыхъ сливаются въ одну прямую, пересфкались, 
ие т необходимо и достаточно, чтобы двф другя однопменныя 
Е ай ихъ проекции пересъказись. Тавъ, прямыя (ар, а’5”} и (с4, с’) 
С т (чер. 32), лежапия въ одной и тей же горизонтально-про- 
\ “р. я  октирующей плоскости, пересфваются въ точкь (т, т); 
Е — м а прамыя (ел е’п') и (., Гл!) (чер. 83), лежащя 5 
9 - | ——Х одной и той же вертихально-проектирующей плоскости, ив= 

в. ь реефкаются въ точв® (п, п’). 

ея 43. Теорема И. Для того, чтобы двъ прямыя 
Чер 38. были параллельны, необходимо и достаточно чтобы 


чить одноименныя проекции были параллельны. 
Эти условя — необходимы, ибо они выполняются каждый разъ, коль скоро ^ 
прямыя параллельны. Въ самомъ дфаЪ (чер. 34), пусть АВ и СП —парьааьльныя. 
ипрямыя, Докажемь, что проекшя аб и с на какую-либо плоскость, р. тоже парал- 
дельны. Дая чего замфтимъ, что д8Ъ кава- 
либо проектирующы Аи (с, какъ перпендиву- 
аарныя къ одной и той же паоскости, № 
лельны между ее и сн 
проектарующИя пзоскости АВаб, и СПей, какъ 
содержащы углы аАВ и сСП, составленные 
параллельными прямыми, суть тоже паралаель- 
вы (Геометрия Давыхова, $ 203); отеюда про- 
еЕщи аб и с паразаельны, как Е 
параллельныхь плоскостей третьей плоскостью Р (Геометрия Давыдова, $ 201). сх 
Эти услоня и достаточны, т. в. если горизонтальныя 46 и с4 и верти- 
вазьныя а’) и СФ провкци прямыхъ (чер. 35) воот- 


# Г вЪтственно паралаельны, то и самыя прамыя _ парад | 
г дельны. ДЬйствительно, если возстановимъь паривааыую 
7 плоскость проезщй и проведем провкуирующе цаоскоети, = 


Чер: зи. 


 фосаканые ый сабы бабе 


то плоскости, проектирующя пряжую АВ, „будуть. соот- 
ве вЪтственно паралаельны плоскостямъ, прибктир] пимь 
$ $ 


прямую СО, и, савдовательно, первоъкутся по прамымь, 
Чер. 35. параалельнымь между собою. а 

44. Тесрема Ш. Двю прямыя не лежать въ одной тлоскости: 
1) когда точки пересфчешя ить одноименныхь проекцй не лежать 
на одномь перпендикулярь къ оси; 3) когда обноиманныя проекции 
ихъ не параллельны ‚между собою. . 

Ибо въ обоихь ‘этихь случаяхь прямыя не пересфкаются и не параллельны, 
и, ‘слдовательно, ве зажать въ одной плоскости. 

45. 0 перпендикулярностя прамыхъ можно судить непосредственно по эшюру_ 
только въ сафдующемъ частномъ случаъ. $ 


=®- 


Теорема 1, Кем д9® ирямыя перпендикулярны между Е 
и одна изъ нихь параллельна плоскости проекиёй, то проекиёи изъ 
на эту плоскость тоже взашмно-перпендикулярны. у 

Пусть (чер. 36) АВ п АС-—взаимио-перпевдикулярныя прямых и АВ 

параллельна плоскости проекции Р; пусть 06 а ас—ихъ проекщи ив ие р. 
требуется оказать, Чт аб перпендикуаярна къ ас. Въ самомь дЪзЪ, Г АВ 
‚ перпендикулариа къ АС и къ 44, слдовательно, она перпендику: и к 
‘плоскости @АС (ГеометрАя Давыдова, $ 188); а цотому и аб; какъ парлазельных 

_ АВ, иерпевдикулирна къ той же плоскости (Геометрия Давыдова, $ 196); отсюда 

_— и проекцы ас, вакъ прямая, проведенная въ плоскости аАС черезъ основаше а 
прямой аб, перпендикуляряа къ посд№лней. Что и требовалось доказать. 


3 
. 
З 


"оеповаии (чер. 37) прямыя (08, а'б') и (ас, а’с)), изъ ко- 
паразаельна горизонтальной паоскости ($ 33, 1), взаимно-перпенди- 
_ кузярны, ибо ихъ горизонтааьныя проекщи аб я ас пересвкаются подъ прямым 


_ утаомь. 
| ЗАДАЧИ. 


_ 6, Постронть проекщи прямой. которая ‘проходить чрезъ деф данныя точки 2—2: 
Ч-в и 05, у=—2. 
7. На прямой, перпендикулярной къ вертикальной плоскости, взять точку. 
8. Узнать, ложать ли три ханныя точки ва ланяой прямой. 
у, 9. Даны горизонтальный проекши двухъ точекь и вортикальтыя проекши других 
`звухь точекь; найти проекши прямой, на которой дежать вс четыре точки. 

10. На лапой прямой валть точку на лвиломъ разстоляй оть вертикачьной пдоскости 
: й прямой взять точку на ханномь раёстоянйи отъ горизонтальной до’ 


прямой ивйти точку, принадлежащую пзоскости биссектора 1 угла. 


` 13. Построй "проекции примой, ваходящойся въ плоскости биссектора 2-го угла, 
_ 8-т6`угдв. 
14. Построить прави прямой, параллельной плоскости бивсектора 1 угла, Ш угла. 
15 На даниой прямой найти точку, для которой 2=2у. 
Через точку 2: у—=—$ провести горизонтальную прямую. <. 
р 'Изъ точки х—3. у=_? опустать перлендикуляръ на горизонтальную плоскость 


"Чрезь точку въ четвертомъ угл провести вертикальную прямую. 
19; Построить слЬды прямой, которая проходить чрезь дв точки 2—2, у=-З м 
э=—% р другь отъ друга па разетояям 6, считая по оси проеки; т. 
20. 0 ть слёды прямой: а) перпензикузарной - ЖЪ ОДНОЙ врь сны про- 
5) ш о} одной изъ плоскостей проекий. 


Ст 


Е О 


`` 21. 0бь ежёща ирямой сливаются въ одну точку 2=0, уУ=-—$; 2—5, у=0. Оире- 
делить положеше прямой въ пространств. 

22. Построить прямую, проходящую въ одномъ, въ хвухъ, въ трехъ углахъ. 

23. Опредфлить углы, чрезъ которые проходить занная прямая. 

24. Отдьлить видимую часть дазной прямой отё невидимой. 

25. Чрезъ данную точку провести прямую, которая встрфтиза бы данную прямую. 

26. Чрезъ ланпую точку провести прямую, которая бы встрётила двф пересвкаю- 
ифяся прямыя. 

27. Чрезь даяную точку провести прямую такъ, чтобы она встрёчала цв даниыя, 
‘переськающуяся прямыя и была бы параллельна одной изъ плоскостей проекщй: 

28. Чрезъ хаввую точку провести прямую, которая встрёчаза бы хавныя дв парвл- 
„ельныя прямыя и была бы параллельна одной изъ плоскостей проекций. 

29. Даны проекщи трехъ точекъ, служащихь вершинами треугольника. Построить 
проекши треугольника и взять внутри его какую-либо точку. 

30. Даны проекши треугольника и горизонтальная проекшя точки. Опредфлить ва 
вертикальную проекцию такъ, чтобы точка лежала въ плоскости треугольника. 

31. Ланы горизонтальная проекшя пятиугольника н вертикальная проекшя двухь ег 
смежныхь сторонъ. Построить вертикальную проекцую пятиугольника. 

32. Чрезъ данную точку провести прямую, перпендикулярную къ прямой параллельной 
портикальной плоскости проекшй. 
$ №. 0 Плоскости, ее 


47. Положен!е плоскости въ пространств, какъ извфстно изъ Геометри (Гео-. 
метр я Давыдова, $ 187), вподн опредфяяетеи нан двумя пересъкающимися пря- 
мыми, или двумя параллельными прямыми, или прамою и точкой, пан, ваконець, 
тремя точками, не лежащими на одной прямой. : м» 

Вь Начертательной Геометри положете плоскости наябоз%е часто опредфляется 
двумя прямыми пересЪкающимися или параллельными, во нё произвольно взя- 
тыми, а такими прамыми, по которымь данная плоскость перефкаеть изоекости 
проекщй. Так!я прямыя называются сльдалие плоекоети; при чемъ прямая, по 
которой данная плоскость пересфкаетъ горизовтальную плоскость проекций, называется 


Чер. 38. Чер. 39. : 
горизонтальнымь слюдомъ; прамая переефченя данной плоскости ©ъ верти- 
кальною плоскостю прогьцй—вертикальнымь слебомь плоскисти. Такимъ 
образомь, плоскость О (чер. 88) будеть опредфаяться горизонтальнымь слёдомъ, 
«Ри вертикальнымь аР”, которые посл совибщеня вертикальной плоскости съ 
горизонтальной представятся на чертежчь 39- 

48. Стёхы плоскоети, какъ прямыя, лежаш!я въ илоскостяхь, проекций, имють 
одну свою проекцио ва оси 2у ($ 32); и потому проевщи вертвкальнаго слфда 
суть аР’, ху, шоекщи горизонтальнаго - аР, 2. 

49. Различнымь положенямь данной плоскости въ отношен плоскостей 
проекщй соотвтствують и различныя подожевя сафловъ илоскоети въ отношени 


РУ СЧ 
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оси, и такимъ образомъ по эпюру слфдовъ можно судить о положен и плоскости о Не 
`въ пространстей. 5% 
ь 1) Плоскость наклонна въ обфимъ плоскостямъ проекцЕй. 

Въ этомъ случаЪ слюды плоскости пересвкають ось въ одной точкль 
а (чер. 38); ибо три, наклонныя другъ къ другу, плоскости 0, Ни У пересл- 
каются въ одной точкЪ, чрезь Боторую проходять прямыя пересфчешя плоскостей 
между собою, т. ев. сады ЯР и @Р’и ь ху. Чертежъ 39 представляеть 
эпюръ наклонной плоскости. 

2) Плоскость перпендикузярна къ горизонтальной пло- 
скости проекций. 

Въ этомъ случа вертикальный слюдъ плоскости перпендикулярень 
*ъ 06и ту, горизонтальный же лежитъ какъ угодно. 


. Чер. 40. Чер. 41. 


ь но, слВдЪ «Р” (чер. 40), какь пересфчене двухъ плоскостей Ул 0, у 
ы къ горизовтальной плоскости, периевдикуаярень въ плоскости 
Н Давыхова, $ 209,2), а саЪдовательно, и къ лежащей въ ней прямой 


— ху. Чер. 41 представаяеть эпюръ изосхости, периендикузярвой къ горизонтальной 
плоскости проекций, 

3) Изоскость перпендикулярна къ вертикальной плоско- 
ети проекий (чер. 42). 


^^ чер в. Чер. 8. 
3 Въ этом случай, на томъ же основав, какъ и въ предыдущемь, горизон- 
_ тальный сявдь плоскости терпендикулярень къ оси, а вертикальный 
‚лежить как® угодно. Чер. 43 представаяеть эпюръ плоскости, ет 
'аврной п вертисазьтой илоскости проекций. 

- 4) Плоскость першендикуларна къ обфимъ плоскостяму 
век! В, вав плостость профиля (чер. 44). 
`В этомъ случаь оба с-ньда плоскости, лежать на одной прямой, 
° перпендикулярной къ оси проекщй, ибо данвая плоскость (О, какъ, лернен- 
векуаарвая къ плоскостямь проекйй Ин У, перпендикулярна и въ ихь перес®- 
‚ т.е. въ осн 2, а слЪдовательно и обратно, ось ху перпендикулярна къ 


3)- Плоскость параллельна  оривонталь 
‚ироевцуй (чер. 46). 


Въ этомъ случа плоскость имтеть одинъ вертикальный слтдь 
параллельный оси; ибо вертнкальный слёдъ Р’ плоскости © и 065 ху м 
‘разсматривать, какъ сфчене двухъ парадлельныхь плоскостей () и Н третьею 


вкЦУЙ (чер. “8. 
Въ этомъ случаЪ, на томъ жё основан и, кавъ я въ предыдущемь роке 
поливетуь одинъ горизонтальный слщдъ Р, параллеваН оси. нее 
49 представаяетв эшоръ вертикальной нлоскости, 
- 7) Плоскость царазлельна оси (чер. 50). 
Въ этомъ случаф оба следа плоскости параллельны оси (Геометрия 
Давыдова, $ 199, 3). Чертежь 51 представаяеть эпюръ плоскосты, параа- 
лельвой оси, с . 


= = 


‚кость проходить чрезъ ось (чер. 53). 
случа плоскость пе можеть быть задана влбдами, во оба сада 
плоскости сливаются въ одну прямую — ось. 

Дан заданя такой плоскости необходимо дать 
вЪ плоскости иди точку, наир., (а, ”,), или прямую, 
напр., (2, а’5!) 

50. ВсЪ раземотрьнныя нами т пло- 
скости приводать насъ къ сабдующему заключеную: 
слюды плоскости могутъ или ветрьчать ось въ 
‘одной точь, или быть параллельными оси. 52. 

51. Велкая плоскость, пербевдикулярная къ одной изъ плоскостей проекщёй, 
можеть быть разсматриваема, какъ проектирующая плоскость ($ 30); и потому 
плоскости Ра”, представленныя па ‚чер. 41, 45 и 49, могуть быть отвесены къ 
торизонтально-проектирующимь плоскостямт, а ^бзо- - 
кости РаР’ ва чер. 43, 45 п 47— къ вертикальн- ^ 
проевтирующимъ плоскостяиъ 

Проектирующия плоскости, какъ видно наъ ихъ 
эпредьденя ($ 30), обладають сабдующимъ свой- 
слвомъ" всякая фигура, лежащая въ проекти- 
`рующей плоскости, имтеть одну изъ своитъ 


‚ Такъ, прямая АВ, 
: въ. аира ртине плоскости 
| чер. 53). вчегь свою гормаонтальную проекцию а па еезикя 
А Е аР. 
3 52. Теорема 1. Для тога; чтобы пря- 


мая, не параллельная ни обному`изъ еледовъ 
‘данной плоскости. лежала въ плоскости, не- 


_ Действительно, это услоне—меобхобщимо, ‘ибо 
_шражая 10” (чер. 64), паходясь въ плоскости РаР“, 
_двзжна встубчать саблы плоскости вы тАхь же точбахь @, и), и (0, 0), в 
ретефыль ова встрфчаеть и плоскости проектий, 
Эте зезоще и_—достаточно, ибо прямая, имфющая свои слды на садахь 

проскосте. ШифеТЬ съ плоскостью дЬЬ обиця точки и, саЪдовательно, . воя- совм%- 
_щается съ взосвостью. - 
53. Отсжда, чтобы ваать прямую въ данной п2о- 
° «кости РаР’ чер. 55), дюстаточно взать на 
и горизовтазьномь сабдахь ея по точкй; (4, Л”) и 
#/) в, принявъ эти точки за сафды прямой, соеди- 
одноименных проекции прямыми: йе, 4". Эти 
суть вроекщи врамой, зежащей въ плоскости. 
Теорвиа П. Для того, чтобы прямая, 
одному изъ слюдовъ 
; въ плоскости, необходимо *озиатои 


че 


Это уезоме необходимо. Пусть (чер. 56) прямзя № дежить въ паоскости 
РоР’ и параллельна горизонтальному саду ея аР. Въ такомъ случа, очевидно, 
что прямая Мю’ вструтить вертикальную плоскость про- 
евщи въ точкЪ ©, лежащей на вертикальномь сд6д% аР’, 
ваоскости РР”. 

Это услоше и— достаточно, ибо, если ныфемь 
прямую (от, о’т’) (чер. 57), параллельную горизон- 
тальному слфду (оР,7у) плоскости ($ 43, 48) (одно- 

Чер: 56. именнныя проекщи ихъ параллельны) и имфющую свой 
вертикальный слфдъ (о, ©’) на вертикальном® слфдЬ аР’ плоскости Р, то такая 
прямая лежить на пзоскости РаР’, таБъ какъ плоскость, проходящая чрезъ дв» 
параллельныя пряныя МУ и «Р, выфеть съ плоскостью РаР’ общую точку ©’ и 
общую врямую хР. ь 


Чер. 57. Чер. 58 ЕЕ 
Эту же теорему легко доказать и въ отношён!и прямой (йп,-/’я”) (чер. 58), 
параллельной вертвкальному сафду (аР’, 2у) плоскости, 
55. Прямая УМ (чер. 57), находясь въ паоскости РаР’, въ то же время 
параллельна горизонтальной плоскости проекшй, ибо ова параззельча, ка ке 
лежащей въ этой плоскости (Геометр!я Давыдова, $ 199, 2). 


На томъ же основан!и прямая НМ (чер. 58), кавъ параллельная аР’, реа: 


„дельна вертикальной плоскости проекщй и зежить въ плоскости РхР’: 


Воть почему прямую УМ вазывають горизонталью, в рать М5 7 


‘тижалью ханвой плоскости, 

теюда: горизонталью данной плоскости называется прямая, ле- 
эюащая въ плоскобти и параллельная горизонтальной плоскости про- 
вкЦИЕ; вертикалью плоскости называется прямая, лежащая въ пло- 
кости и параллельная вертикальной плоскости проекий. 

56. Изъ предыдущаго зегко вид®ть, что для пострееня горизовтази Е 
точно ввять на вертикальномь е2%дф плоскости РхР’ (чер. 57) точку (&, ©’) п 
чрезъ горизонтальную проекШию ея» провести прямую от, = торизон- 
а лфду паоскости, а ‘чрезъ вертикальную ©’— прямую 9/9”, параллельную 

си проекц!й; прямыя от и ®’т’—суть проекщи горизонтали. 

Такиуъ же образомъ для построев/я вертикали (чер. 58) достаточно взять 
на торизонтальномь е2дф плоскости точку (#,й”) и чрезъ горизонтальную ея про- 
екцю # провеств прямую йп, параллельную оси 2, а чрезъ вертикальную 4, — 
прямую №’ п’, параллельную вертикальному саду паоскости. Прямыя т, а бу 
проекции ` вертикали. 


ИВ 


_ 57. Теорема Ш. Точка лежить въ плоскости, еслёь проекции ея 
лежать на обноименныяь проекцаять прямой, лежащей въ плоскости. 
Преддожен!е это очевидно. Точка (с, с’) (чер. 55) лежить въ плоскости РР”. 
< 68. Прямыя и плоскоетя могуть находиться въ разнообразныхь положеняхь 
относительно другь друга, но ‘вепосредственио по эпюру можно судить лишь о пер- 
певдикулярности прямой къ плоскости п о параллельноети изоскостей между собою. 
__ Опредфаеще же другихь положен требуеть боле или менфе сложныхь ‘по= 
чтроенй и лишь въ частныхь случаяхь опредфляется непосредственно. 

59. Теорема Г’. Чтобы прямая была перпендикулярна къ пло- 
кости, необходимо -и достаточно, чтобы, проекти прямой’ были, пер- 
пендивулярны къ одноименнымь слъдамь плоскости. 

Достаточно доказать необходимость этого услу- 
зая относительно одного какого-либо слЪфда, напр., го- 
ризонтальнаго, ибо все, что будеть сказано о немъ, 
справедливо и отвосительно другого. . 

Пусть (чер. 59) Н-— горизонтальная плоскость, 
зтроекщй, О,— данная плоскость, «Р — горизонтальный и 
слдъел, АВ— прямая, пернендикулярная къ изоскости Чер. 59. 

9, 46—выя горизонтальная проекция. Требуется доказать, что ар пернендикулярна къ аР. 

„Иаоскость, провктирующая прямую 42, перпендикулярна и къ Н (по опре- 
къ ©, ибо На чрез» перпендикулярную къ ней прямую АВ 


кулярна и къ ихъ пергефченю, или. слфду и аР. Если же слёдъ плоскости 
перпендякулярень плосьости АВаф, то онъ перпендикулярень и къ лежащей вт 
ней горизонтальной проекщи, аб данной прямой. 

- Это услов@ и— достаточно; пусть (чер. 60) проекцфи прямой аб и @'%' 
периендикулярвы къ слбдамь плоскости Ри &Р”; дока- 
жемъ, что самая прямая АВ-—перпендикулярма плоскости 


№ 
Р. Плоскость Р’ перпендикулярна къ плоскостн, проекти- Я 
_рующей прямую АВ на горизоатальную изоскоеть, ибо в/\ 
содержить саблъ аР, перпевдикулярный къ послЪдней. < 
На томъ же основав! и плоскость Р перпендикулярна и п 
къ плоскости, вертикально-проевтирующей прямую; ©25- мы 
лювательво, плоскость, Р перпендикулярна къ пересъченю 
‘проектирующихь плоскостей, т, е. къ прямой АВ. а 

50. Теорема У. Для т10го, чтобы дв% Чер. 60, 


плоскости были параллельны, необходимо и достийточно, чтоды, ить 
‘одноименные слюды были параллельны, меокду собозд. В. 
Необходимость этого условя видна изъ того, что_двЪ ПдНЕЙ пдо- 
«кости пересфкаютъ третью по прямымъ, параллельнымъ 
жежду собою, и потому слЪды данныхъ параллельныхь 
‘азескостей, какъ сфчен!я данныхь плоскостей плоско- 
«тяни проекций, параллельны между собою. 
Достаточноеть же этого услойя, т.е, д0- 
казательство того, что илоскости параллельны, если ы 


вы ихъ аР и ВО, аР’и ВО (чер. 61) соотвт- Чер. 61. 


аа 


‘ственно паралаельны, видна взъ того, что углы РаР’ в 9080’ составаены взаимно- 
паразаельными сторонами (Геометия Давылова, $ 202). Воть понеыу. эт услове 
недостаточно въ случаф плоскостей паразлельныхь оси. $ 
61. Въ частвыхь случаяхь, какъ замфчено выше, могутъ. 
быть опредблены непосре:стненно но эпюру п друМи позоженя 
плоскостей и прямыхь. Такъ, нашр., точка встрёчи „прямой съ 
В плоскостью въ общемъ случа опредфаяется нфкоторымъ постро- 
=__ «| ;еМемь, во если данная паоскость есть одни» изъ проектирующихь 
то точка вструзи ея съ празой видна непосредственно. Въ самомъ, 
хЬа\, пусть (чер; 62) данная плоскость РаР” всль горизонтально 
проектирующая, въ такомъ случаЪ прямая (46, @’0’) ветрьчаеть 
ее въ точкЪ (т, т’), горизонтальная проекшя которой лежит 
на пересфчени торизонтальной проекщи прямой аб съ горизонтальвымь сафдомь 
«Р плоскости. ДЪйствительно, точка (т, т”) принадлежить прямой, ибо ея ироекщи 
лежать на соотвЪтетвующихь проевшяхь прямой ($ 33); точка (т, т”) привадле- 
жать и плоскости, ибо ея горизонтальная проекшя лежить на `торпзонтальномь. 
саб паоскостя ($ 51). = 


— 
Чер. 62. 


ЗАДАЧИ, : 


33. Построить слёхы плоскости: 8) периеиаикуаярной къ горизовтальной плоскости 
проекун и иакзоненной подъ угломъ вт, 30? къ нертикальной идоскости 
зельтой оси и одинаково наклоненной къ обфимь пзоскозтямь проек 
горизонтальной плоскости прэений и находящейся вв 5 саит. выше или ниже ея, ^ 

`34. Даны дз точки на горизонтальной плоскости: одна па перелией, друмя на. 
задвеб-ея частухь. и одив точка нь вертикальвой; построить сафды плоскости, ириходямей 
зрезъ три лаввыя токи. 

35. На слёдахь плоскости взять дв точкя такъ, чтобы разстояве одной изъ вихъ 
оть вертизальной плоскости было равно разстоянтю хругой отъ горизонтальной. 

36. Въ данной плоскости в-я`ь прямую такъ, чтобы сявлы ея находились на давномъ. 
резстояни отъ оси проекщи. Взять прямую въ изоскости: а) парвалельной горизовтальной 
плоскости проекийй; Ъ) перпевдикудярной хъ горизовтальной плоскости проекщй: ©) прохо-. $ 
дящей чрезъ ось и точку. 

37. Дана плоскость и въ вей прямая; провести въ той же плоскости, по во 2мъ 
З-мъ и 4-мъ угл прямую, паразлельную данной 

38. Взять горизовталь въ пзоскости: а) наралзельной оси; №) паразоныной одной 
изъ плоскостей проекийй; с) перпендикулярной въ одной изъ плоскостей проек; «1) прохо- 
лящей чрезъ ось и точку. 

39. Взять вертикаль въ тбхъ же илоскостяхъ. 

40. Въ горизонтально-проектирующей изоскости провести горизонтедь на разстояни 
5 саит. оть вертикальной илоскости. 

41. Въ тори а Пр плоскости взуть точку; хля которой 2=3, у:=5: 

42. Взять точку въ плоекостяхь: в) параллельной оси; `В) паралледьной одной изъ 
плоскостей проекшй; с) перненлекузярной к» одной изъ плоекостел проекщй; 4) проходя“ 
щей чрезъ ось и точку, 

43. Чрезъ данную прямую провести охву изъ проехтирующихь, плоскостей, 

44. Чрезь давную точку провести сдву изъ проектирующахь плоскостей. - 

45. Чрезъ лаиную примую провести пло“®ость, паразлельную оси. + 

46. Взять въ плоскости прямую безъ посрезства слфдовъ, ^> 


ГЛАВА-П. 


Основныя задачи. 


$ 1.0 прямыхъ, лежащихь въ плоскости. 


62. Задача. Найти слюды прямой, лежащей въ плоскости 
профиля. 

Прямая, лежащая въ плоскости профиля ($ 49.4), какъ мы видбаи ($ 29), 
не опредфляетея своими проекщами. т.е. по даняыиь ея проекщямъ нельзя онре- 
дВлить положен точекъ, принаддежащихь прямой; и потому для задашя прямой 
вужно дать проекщи двугь ея точекъ. 

Пусть (чер. 63) (а, а’) в (6, /)—двф точки, которыми задана прямая АВ 
въ плоскости профиая Р. 

Дая ръшен!я задачи совмфетимъ плоскость профиля Рсъ вертакальною `ило- 
скоетью проекцзи У, врашая плоскость Р около вертикальваго слда «Р”. При та- 
о о. отЕи А и В будуть перемъщаться по окружаостамь Си С,, 
аежащимь въ ‘въ плоскобтяхь, перпендикулярныхь 
къ оён вращения аР’, пли, что тоже, въ по- 
скостяхъ, паргалельныхъ Н, и описаввымъ ра- 
усами, равными разстояню точекъ А и В отъ 
си вращеня, т. е. отъ вертикальной плоскости 
проек и. Отсюда завлючаемъ, что во время со- 

°  выбщеня а, а’ 6, Х, точекь А и В, будуть 
перемщаться по соотвфтетвующииь проекщаямъ 

_ окружностей Си (;. Но окружности Си С. 
какъ параллельныя М, проектируются на гори- › 
зонзельную плоскость въ истинную величиву по Чер: 63. 

сне, а ва вертикальную—по прямымь прямымь с’и с’, паралаельнымь оби. 
Поэтому, если опишемь дугу с радусомъ, раввымъ разетоявйю торизонтальной про- 
евши а, точки А, отъ оси ($ 16) и проведемь чрезь а” прямую с’, паралавль- 
вую осз проекшй, то все время вращев!я плоскости профиля, горизонтальная про- 
екши а дезжна оставаться на дугь с, а вертикальная 1’—на прамой с’, и въ 
_ Баждомъ новомъ положен проевщи аи а’ доажвы находиться на одномъ перпен- 
_ дакулярь къ оси ($ 20). Въ тоть моменть, когда плоскость профиля совмфстится 
_ 65 вертивальною плоскостью проекшЙ, горизонтальная проекция точки придеть ва 
®ъ вЪ ТОЧКУ @\. а вертякальная—вЪ точку а’,, которая’ и представить совиф- 
Е точки 4. 

Подобвымь образомь опредфаимт, совыфщеше точки В-въ г 1; отсюда совм5- 
иене данной прямой (96, а’Б’) есть прямая а’.5’. 

Зная. совыъщон!е прямой, легко найлемь и совуфщеше ея слФдовъ, если зам%- 
_ тажь, что прямая АВ встрёчаеть вертикальную о проекций въ точк®, лежащей 


рек 


_ вв вертиказьномь сл6д® аР”, а торизонтальную—въ точкЪ, совуфщене которой лежитъ 
на оси проекций. Отсюда (чер. 64) совиъщен!е вертикальнаго слфда должно лежать въ 
точЕЪ пересфчентя совмфщентя прямой а’ 10”; съ слбдомъ «Р”, & 
совмфщенйе горизонтальнаго слЪда—вЪ точкЪ А: первефченя 
совмфщенной прямой съ осью проекцй ху. И потому, хая 
опредленя слёдовь прямой АВ, остается приза пло- 
скость профиля Р выфеть съ совмъщенями о’и №; с%- 
довъ въ первовачазьное положен!е; при этомъ саДЪ Га не 
изянить своего положавя, ибо зежить на оси вращеня 
аР’, и, садовательно, будеть имфть свою горизонтальную 
проекцею р на оси. Проекщи же сада й:. во время приве- 
ден!я плоскости въ первоначальное положене, будуть пере- 
мЫЩаться; горизовтальная по кругу радуса ай, а вер- 
тикальная—1о оси 2), и когда плоскость придеть въ на- 
чальное положен!е, горизонтальная проекщя слёда будет 
надодиться въ 4, а вертикальная—въ /’. 

63. При совмбщен!и плоскости профиля съ вертикальною плоскостфю проекций, 
пузно обращать вниман!е, во-первыхъ, на сторону, въ которую вращается плоскость, 
профиля, а во-вторыхъ, на уголь, въ которомъ лежить дан- 
ная точка. Тавъ, если часть плоскости профиля, лежащая 
въ первомъ угаф, совмфщается съ правою стороною (отъ 
оси вращен!я) вертикальной плоскости, то легко понять, что 
А у1) часть той же плоскости, лежащая во второмъ угл, со- 
Ни ы р, выфетится съ 126070 стороною вертикальной плоскости над% 

“| осью, 2) часть плоскости профиля, лежащая въ третьем» 
е- в’ угл, совыбстится съ лювою стороною вертикальной пло- 
скости И00ъ осью, наконець, 3) часть плоскости профиля, 
лежащая въ четвертомъ угл, совмфстится съ равою ето- 


Чер. 64. 


Чер. 65. 


роною вертикальной плоскости 700ъ осью. Такимъ образомъ соотвЪтственно углу, 
въ которомъ находится точка, и построене совмфщеня этой точки должно дЪлать 
ив соотв тетвующей части вертикальной плоскости. Такъ (чер. 65), если точва (а,4’) 
лежить во второмъ угдЪ, точка (0, 6'’)—въ третьемъ, точка (е, с”)—въ четвер. 
томъ, то совибщене ихъ опредвлится въ точвахь 4',6',с‘у. Отеюда и обратно, зная 
совифщен!я точки, легко опредфлить уголъ, въ которомъ лежитъ точка, и построить 
провкщи точки, 


64. Задача. Найти точку перестченая двух 
прямыть, лежащихь аъ плоскости профиля. 

Пусть (чер. 66) первая прямая дана точками (а, а’). 
(5, 5’); вторая— (с, с’), (4, @)). Найдемъ совмБщен1е данныхь 
прямых а’;6', и с’. и продолжимъ ихъ до пересфченя 
въ точкЪ т’,. Точка т’, есть совмфщене искомой точки. 

и потому, замфтивъ, что она лежить въ четвертомь угл, 

__ вайдемъ ея проекци т и т’, поступая по $ 63. 

65. Задача. Дана плоскость и одна изъ про- 
екцй прямой; найти другую проекцию прямой подъ 
услоемь, чтобы прямая лежала въ плоскостиь. 


о 


Плоскость можеть быть задана или слЪдами, или двумя пересфкающимися 
прямыми, наи двумя параллельными прямыми, или прямой и точкой. Послфдайй слу- 
_ чай заданя въ сущности ничЪмъ не отличается отъ второго, ибо, ваявъ на данной 
_ прямой точку и соединивъ ее съ ланной точкой, получимъ двЪ пересфвающяся 
прямыя. Поэтому заданную задачу мы разсмотримъ въ двухъ случаяхъ: Е 
Первый случай. Плоскость дана слфдами аР и аР’. е 
1) Пусть данная (чер. 67), положимъ, горизонтальная проекщя аб прямой 
_— пересфкаеть и ось 2у въ точкЪ ©, и горизонтальный сл®дъь (или его продолжен!е) 
въ точк® А. Такъ какъ искомая прямая дол- 
_ жна принадлежаль плоскости РаР’,.то слЪ- 
_ ды прямой должны находиться на слбдахь ило- 
скоети ($ 62), и слЪдовательно, © должно 
разсматривать, какъ горизонтальную проекцию 
_вертикальнаго слёда, а д —какъ горизонталь- 
вый слёдъ искомой прямой. По © опред®лимъ 
0" на слыв ©Р’; по й опредваимь й” на оси Чер" 67. 
ху. Наконець, соединимъ точки ©’ и /’ прямою /’9”, которая и представить иско-^ 
мую вертикальную проекцюо прямой АВ. Подобным же образомь разсуждаемъ, 
когда дана вертикальная проекщя прямой. 


2) Пусть (иер. 68) хинная проекция — вертикальная ®’п” или горизонтальная Ал — 
_ параллельна ‘оси. Въ первомь случа искомая прямая параллельна горизонтальной 
кости проек ($ 32) и, саЪдовательно, представаяеть горизонталь плоскости 
($ 55). А потому, искомая горизонтальная проекщя ей пройдель черезь горизоп- 
тальную проекцию ® вертикальнаго слфда, параллельно горизонтальному слёду «Р 
‘изоскости ($ 56). Во второмъ—искомая прямая параллельна вертикальной пло- 
‚м, сабдовательно, предетавляеть вертикаль плоскости, И потому искомая вер- 
 тикальная проекши /’”” пройдеть черезь вертикальную проекцию 1” горизонталь- 
ваго сзЪда параллельно вертиказьному слЪду «Р’ плоскости. 


Пусть (чер. 69) данная проекщя прямой вертикальная 42” или горизон- 
ст парзлаельна одноименному съ нею слфду плоскости. Въ первомъ слу- 
екомая прямая есть вертикаль плоскости ($ 55), и потому искомая горизон- 
‘проекщя т прямой пройдеть черезь торизонтальный елЪдь Й паралаель- 
2у ($ 56). На тьхъ же соображешяхь найдемь, что искомая вертикаль- 
реевщя ©’т’ прямой УМ пройдеть через $” параадельно оси. 

$5. Второй случай. Плоскость дана двумя пересфкающи- 
иа2 паралельными прямыми, 


о аб 


Пусть (чер. 70) прамыя {а6, а’) и (ас, ас’) —опредфаяють плоскость, Е 


„^^ Е ыы невомой прямой. Чтобы искомая прямая — 


бипахчеала плоскости, достаточно, чтобы она имЪла 
Ее з-чр рвом Й потому точки @' п.с дод- 
ю-разсизтривать, вакъ вертикальныя проекция точек - 
ИУ прямой ВС съ давными прямыми АВ и АС. 
Отсюда, опредъливъ пой’ и с’ горизонтальныя проекиит 


| >. $ и сточекъ Ви С (6 33), найдем искомая — 
р ЕЕ оразонтазьная ты. = 7:19 А 

у в данная проекщя прамой (чер. 7!) —= 
торизовтальная бе наи вертикальная ({е’--пвралаельна оси, 16 ‘исконая прямая, 
опредбленная какъ и въ предыдущем слуза®, есть—въ первомь случа — верти< 
каль плоскости, данной двумя прямыми, во второмъ-=горизонталь: 


68. Задача. Дана плоскость н одна изъ проеки!й точки, 
найти другую проекц!ю точки подъ услов!емъ, чтобы точка 
лежала въ паоекоети. 


Точка зежить въ плоскости, есзи проекщия ея лежать ва одвоимевныхь пру- 
екщахь прамой, лежащей въ данной плоскости (6 57). И потому для ршенИя за- 
дачи лостаточно черезъ данную проекцию точки провести произвольно проекцию вепо- - 
могатедьной прямой, опредьаить шо ней, на оено- 
вавш предыдущей задачи, другую. провкийю той 
же прямой п взять, наконець, ва ‚ посафдней ие- 
комую проекцию точки. ч 

Такимъ обрезомъ, если плоскость дана с2$- 
дами оР и аР” (чер. 72) в дана вертикальная = 
проекция 4’ искомой точки А, то, проведя чрезъ 
нее произвольно вертикельную проекцию И’ 
вспомогательной прямой и опредфаивь затЪ\ъ, 
ея горизоатальный и вертикальный саёды (6,1) и 
(6, 5’) (3 65 ), найдемь горизонтальную проебиию 16 той же прямой, и на ней— 
искомую проекцию @ точки А ($ 33). 


Чер. 72. < Чер: 73. 
Удобяфе въ данномъ случаЪ, вмфсто произвольной вспомогательной прямой, 
проводить чрезь лочку или горизонталь АС, иаи вертикаль АД плоскости ($ 56). 
Если же плоскость дана двумя параллельными прямыми (6, 6") и (6; 0) 
(Чер 73) и дана горизонтальная проевщя а искомой точки А, то, на обновани 
ТЬхъ же соображенй, проведемъ черезъ а произвольно горизовтальную проекиц!ю бе 


= 9 


аьзнавняв, оарезваниь ел вертикааьную проекцию 5 {5 66) и на 
а -— вертикальную проекцию а’ искомой точки А. 
ь ча. Найти слюды плоскости, проходящей 1) чрезъ де 
перествающияся или параллельныя; 3) чрез» прямцю и точку; даре 
_ три точки, не лежащёя на одно прямой 
Во вофхъ занныхь саучвяхь сады искомой плоскости дозжны проходи зровь 
са%ды ($ 52) пли неногредственно даввыхь прямыхъ, иди вспомогательныхь пря. 
_ МыхЪ, аожощихь и дозной плоскости „. 
На этому осиоваи!и, если плоскость дана, напр., двумя параллельными пря- 
мыми (04, "и (ей, ".й",) (чер, 74), то, найди сабды этихъ прямыхъ, гори- 
зовтальные (й,1”), (4,.й’,) ип вертикальные (©, ©), (е;, ©’), имфемъ, что искомые 
_ еафды плоскости суть прямыя ©'2; и Ай:. (при вЪрвости чертежа обЪ эти прямыя 
должны наи пересЪкату, ось въ одной точеЪ, изи 
быть паразаельными оси). ^ 
Если сабды дапяыхь праныхь лежать 

{ внЪ эпюра, то зазача увшается пра помощи всио- 

у могательныхь прамыхъ, которыя выбють съ 
данными по двЪ общ1я точки, и которыя вы- 
бравы такимъ образомъ, чтобы сабды ихъ де- 
жали въ предфаахь эпюрз. Всего удобнфе въ 
этомъ случа проводить пан торизовтали иди 


Случаи, когда плоскость задана прямою и точкой или тремя точками ничьмь. 
отличаются оть только что раасмотрёниаго, ибо въ первом случа достаточно, 
Ю-аибо точку данвой прямой соедивить прямыми съ данною точкою, во вто- 
——три точки соединить нрямыми, чтобы привести ихъ къ саучаю двухъ пере- 
щихся прямыхъ. 


ЗАДАЧИ з 


Найти сяёды нрямой, ложеней въ плоскости профиля и заданной днумя точками, 
Е ходлщимиСи в) одна въ 1-мъ, другвя--во 2-ъ угл; 5) одна во 2-м, другая-въ 4-м. 
48. Пати углы, чрезь которые проходить прямая, лежащая въ ‘плоскости профиля. 
49. Ировести_ въ плоскости профиля прямую. такъ, чтобы оны проходная чрезь в) 
2Ян 4-Й углы; 6) 1-1, 2-Й и 3-1; ©) 1%, ЗН и 48. 
$0. На завной прямой, лежащей зъ плоскости профиля, взять точку въ а) [-мъ угл; 
во 2-мъ уга%; ©) ВЪ З-мъ уго; 4} въ фм уга. 
ь 51. Чрезъ данную точку ировести прямую, параллельную данной прямой, находящей- 
< дАННОЮ точкож ь одной и той же профильной плоскости. Найти слфлы искомой прямой, 
52. Изъь точкм, дажвой на прямой, лежащей въ плоскости профидя, востановить вл 
же плоскости пераенхикуляръ къ даниой прямой. Найти его сяёды. 
53. Проестн чрезъ дайную точку прямую. паразлельную другой прямой, данной въ 
мъшой плоскости. Опредфлить дв точки вскомой прямой. ^ % 
54. Но данной горизонтальной проехши прямой опредваить ея вертикальную проек» 
ю поль условемь, чтобы прямая зехазв въ плоекоети: а) параллельной оси проекщи; 5) 
мой вертикальной плоскости проекцйй; е) проходящей за ‘ось и точку; 4) прохо- 
зредъ двФ данвыя прямым. 
_ 55. по. длиной вертикильной прое каши точки, зайти ея торизовтальную проекийю. подь 


28 — 


56. Въ данной илоскости провести горнаонталь на двнномъ разстоянн отъ горизон- 
тальвой плоскости проекций. я 

57. Въ данной плоскости провести вертикаль на ханвомъ разетояви + ‘оть вертикаль- 
вой плоскости проекшй. 


58. Въ ланной нлоскостн взять точку, которая бы находилась ва данныхь разстоящяхь ^ 


оть плоскостей проекций. В 

59. По даннымъ разнименнымь проекшямъ двухъ точевъ опредёлить прямую, кото- 
рая бы принахлежала данной изоскости. 

60. По данной г ‘ризонтальной проекши многоугольника и плоскости, въ которой 
емъ лежать. построить вертикальную проекщшю того же многоугольни»а. 

61 Опредфлить, принадлежить ли дааная точка плоскости, хаяной: а) сл®дами, Ъ) 
хвумя пересбзающимися прямыми, 2) проходящей чрезъ ось и тозку, 4) параллельной оеи. 

62 Построить сяфхы плоекости, прохозящей чрезъ х"® прямыя АВ н СГ), вели 8) 
АВ-перпендихулярна къ горизонтальной изосвэети; 5) АВ—горивонтальнь, СД—верти- 
кальна; с) 05$ прямыя горизонтальны; 4) АВ—пнаралаельно оси; е) АВ лежитъь въ пло- 
скости профизя. 

63. Построить сады пзоскости чрезь три точеи А, В в С, соли а) А и В лежать 
вЪ одтой плоскости профиля; Б) А лежать на нижней вертакальной, В— па задней горивон- 
тальной, С—въ первомъ углБ; с) А—на осн, В—въ третьемъ угай, С—на задней горизои- 
зальной; 4) вертикальных проекши точекъ А, В и С лежать на одной прямой. 

64. Даны проекШи четырехъь точекъ; опредфлить, лежать ли Эт8 точки въ одной 
изоскости. 

65. Найти слёды плоскости, проходящей чрезъ а) двЪ прямыя пзразлельныя оси; В) 
хе паразлельныя прямыя, лежания въ различныхь профильныхь пгоскостяхь. 

66. Построить слёды изоскости, которая ‘проходить чрезъ данную точку н прямую 
перпендикулярную къ осн провещ!й и находящуюся въ плоскости биссевтора первьго угла, 

67. Построить следы плосаости, которая проходить чрезъ дв прямыя, имфющя зон 
ч&Ъды внф прехёловъ эпюра. 

68. Даны прямая и точка; провести чрезъ точку теч такъ, чтобы она встрёчала 
денную прямую и 065 проекшй. 


$ И. 0 пересфчени плоскостей и прямыхъ между собою. 


70. Пересфчев1е двухъ плоскостей есть прямая, п потому для построен!я ея 
достаточно опредфлить или дв ея точки, или одну точку и направлеше. Такое 
опредЪлене въ случа задав я плоскостей ихъ сафдами дЪлается на освоваши сл8- 
дующихь соображений. 

1. Если одноименные слфды плоскостей или ихъ продолжения взаимно-пере- 
евкаются, то точки ихъ пересфчен!я суть слдфды искомой прямой, ибо прямая 
пересченя, принадлежа одновременно обфимъ плоскостямъ, должна имфть свой 


торизонтальный сафлъ ва горизонтальныхь слфдахь _ 


обфихь плоскостей (5 52), т. е въ точкВ ихъ 
пересЪчен1я; на томъ же основан, точка перес®- 
чения вертикальныхь сафдовъ плоскостей есть 
вертикальвый слфдъ прямой; зная слФлы, постро- 
имъ и проекщи прямой пересъченя (5 38). Такимъ, 
ь образемъ, если даны двф иаоскости РаР’ и 080’ 
Чер. 75. (чер. 75), горизонтальные слёды которыхъ пере- 
сВкаются въ точёВ (6, й’), а вертикальные—въ точкЪ (и, ©), то прямая пересЪ- 
чен!я данныхь плоскостей есть (йе, й'). 
И. Если сады плоскостей не пересъкаются, то опрехфлеве двухъ или одной 
точки” прямой пересфченя данныхъ плоскостей Ри © производится при помощи 


| 
| 
| 
. 
. 


ата 


вспомогательной плоскости А, которая должна быть выбрана такимъ образомъ, чтобы | 
легко можно было найти прямыя Ди Е ея пересфченя съ плоскостями Ри 0. 
рямыя Ди Е, какъ лежацИя въ одной плоскости А, пересфкутся -вЪ точкВ М, 
_ которая принадаежить, очевидно, и искомому пересфченю плоскости Ри ©. 

Въ пояснен!е указанныхь общихь премовъ разсмотримъ сколько частныхь 
_ приифровъ. к 

71. Сяъды плоскостей пересфкаются. 


1) Пусть (чер. 76) даны плоскости РаР' и 480’. Вертикальные слфды дав- 
ныхь плоскостей пересЪкаются непосредственно въ точкВ (о $”); слЪдовательно, 
° точка (0, 0’) есть вертикальный слЪдь искомой прямой, Горизонтальные сады 

пересвкаются по ихъ продолжению въ точк® (1, /'); слЪдовательно, (№, /') есть 


р 

ее > Чере-тв. Чер. 77. 

_ торизовтальный сабдъ искомой прямой. И потому, соединивЪ горизонтальныя и вер- 

тикальныя проекщи саЪдовъ прямыми, найдемъ проекщи во, 1’ искомой прямой 

_ пересфчен!я. 

ы 2) Даны (чер. 77) наклонная въ вещ плоскость РаР! и плоскость 
профиля 980. 

На основан предыдущихь соображевй точка (й, [') есть горизонтальный 

_ сабдь, точка (и, ©'’)-вертикальвый слЪдь прямой пересфчения; сл®довательно, ис- 

_комая прямая есть (йе, й'%'). Совмъщене ея съ вертикальною плоскостью веть 

_ прамая №" ($ 62). 

3 3) Даны. (чер. 78) ълоскости РаР’ и ОВС, горизонтальные слльды 

которыгь параллельны между собою. 

_ Въ этощь случаЪ только вертикальные слёды 

_ пересъкаются, и точка ихъ пересфченя (2, ©') веть 

ртикальный сафдЪ искомой прямой; а потому, чтобы и 

‘опредьлить правую обтается найти &я направлеше. #76) 

къ Геометрия (Геометрёя Давыдова, $ 198) извЪетно, шаг” с >. 

дВЪ плоскости, проходашия чрезъ дзЪ параллель- а 

прямыя «Ри ВО, пересфваются по прямой, па- р се 

мельной этииь прямымъ; а сафдовательно, искомая 

пересфченя, какъ параллельная «Р, будеть Чер. 78. 

роваться на вертикальную плоскость по прямой ч/а’, параллельной оси 

43, 48); а на горизонтальную—по прямой ©, параллельной с2ду о.Р, т. е. 

товоря, искомая прямая есть общая торизонталь данныхь плоскостей. На 

ь же основавши плоскости, вертикальные слфды которыхъ параллельны между 
, пересъБутся по общей вертикали. 


Да 
} 


80 — 


4) Даны (чер. 29) наклонная плоскость РаР’ ш орионодьнав 
плоскость ©’. 
Ибо ны есть, очевидно, торизонталь (2а. ›а’) паоскости Ра. 


Чер. 79. _Мер, 80. 

5) `Слюбы данныхъь плоскостей РаР’_и 939' лежать на одной 
прямой (чер. 80). Въ этомъ случаЪ точки пересфчейя вертикальных и горизон- 
тальныхь сафдовъ сливаются въ одну; и потому искомая прямая лежить во тором. 
углф, вт плоскости профиля и составаяеть съ плоскостями вроекщй равные углы. 
{8 62, 63). С 
72. СаЪхы данныхъ плоскостей не пересфваются, 

1) Вертикальные слюды данныхь плоскостей РаР’ и 430; (чер-81). 

не пересткаются въ пръдълать этюра. \. 
Въ этомъ ‘случа непосредственно можно опредфлить только одиу точку пря-_ 

мой пересбченя, именно горизонтальный сафлъ ея (й, #'). Для опредваевя же другой. 
точки, переббчемь ланныя плоскости Ри © вспомогательною. торизолтальшою 149- 
екостью №. Плоскость № пересфкаеть плоскость Р по горизонтали (ет, ит’), 8 
плоскость по торизонтааи (©; т, ©. т’) ($ 71, 4). Точка (т, ти’) вотрьчи прямыхь_ 
©М и в, М, очевидно, припадлежить искомому пересфченю плоскостей 2 н 9 
потому искомая прямая есть (бт, Ат’). 


Чер. 85. 
2) Вертикальные и горизонтальные слъды данныхъ плоск стей 
РаР' и 8 (чер. 82) не пересвкаются въ прадълать опюра. 
Въ этомъ случа ви одна изъ точекъ иск 
ив \ сфчевя нензвфстна, для опредфаеша ихъ необходимо 
употребить двф вспомогательныя плоскости, положим, 
одну горизовтальную— А”, другую - вертикальную— 5. 
Пря пожощи первов плоскости опредъаимъ точеу (2, 7’); 
при помощи второй точку, ®'). Слдовательно, 
изя прямая есть (тя, шел’). 
3) Плоскости РР и 90’. (чер. 83) па} 


ы: а 


Е Искомое сфчеше есть прямая, паралдельная оси (Геометрия: Давыдова, $ 199); 
п цотому для опредфленя ея достаточно найти одну изъ ея точекъ. Для чего 
— воспользуемся вспомогательною лаоскостью, напр., плоскостью прафиая Йо. Иао- 
_ кость профиля пересЪчеть плоскость Р по’ прямой 64", совмъщен!е которой съ вер- 
тикальною плоскостью воть прямая 6,6’ (8 62). Такимъ же образомь найдем ‘во- 
_ выфщене аа’ переефченя паоскости профиля съ плоскостью 9. (06 прямыя 6:6 
ой @,а', пергсукутся въ лочкЪ т’ (6 64), которая есть ни что иное, какъ совм 
_ щен!е точки, принадлежащей пересфчению олоскостей Ри (. А потому, найдя про- 
_ екщи тв и’ точки т’, имЪемъ, что искомая нрямая есть (тя, 2’). 
< 4) Обь данныя плоскости Р в. Ф (чер. 84) пересшкають ось въ 
_ одной точкь а. 
- Очевидно, точка х принадлежить искомому пересфченю; я потому дая постро- 
‘евя сфченя остается найти еще другую его. точку при помощи вспомогательной 
рлоскости; за такую плоскость въ данном сзучЧа всего удобнфе принять плоскость 
ВВ’, наклоненную къ оси. Плоскость И пересфкаеть плоскость © но прямой (а. а) 
—&7|), в пооскость Р—по прямой (06, сб’). Прямыя же АВ и СИ порвовкаются 
_— В точкВ (т, 10’) сабдовательно, искомая прямая есть (хт, ат!). 


я 


Чер 84. Чер. 85. 

5) Одна изъ плоскостей проходить чрезъ ось ш точку (а, а’) дру- 
_гая РаР--наклонна къ оси (чер. 55). 
Въ этомъ случай точка = есть одна изъ точекъ искомаго перас®чензя. Чтобы вайти 
_ другую, Мпересфчемь дазныя плоскости вспомогательною горизонтальною плоскостью 
И. проведенною черезь точку (а, а’). Плоскость Ё' пересфкаеть плоскость Р по 
торизонтали (от, ит’), а плоскость черезъ ось и точву (а, а’) — но прямой (ат, а’т') 
ельной оси. (065 найденныя прамыя встрьчаются въ точк® (т, т'); и сд%- 
тельно, искомая прямая есть (аи, ат’). 
- 73. Задача. Найти перестчене бвухъ плоскостей, заданныхгь 
пересъкающимися параллельными прямыми. 
Пусть первая плоскость 
. 86) опредфаяется двумя 
ающимися пряхыхя АЙ 
‚ вторая—двумя парал- 
‚РЕ в ЕВ. Даля опре- 

в исвомаго 


И 


ветрёчаеть прамую АК въ точкь (, &) (51. 61), прямую АЁ въ точк (№), и 
сафдовательно, пересЪкаеть первую плоскость по горизонтали КЁ; та же плоскость, 
5' пересфкаеть прямыя ЕО и СЕ въ точкахь (р, р') п (4, 4'), и сабдовательно, 
вторую плоскость—по горизовталя (р, 9’). Найденныя такниъ образомь прямыя 
РО и КЕ пересфваютея въ точк (т, т’), которая принадлежить искомому с®че- 
ню. Подобно предыдущему употребляя вторую вспомогательную плоскость В, вай-_ 
демъ вторую точку (п, и’) искомаго сЪчен!я; п потому искомое перес®чене веть. 
прямая (тя, яч). 

74. Задача. Найти точку встречи прямой съ плоскостью, 

Общий способъ для опредблевя точки встрёчи прямой АВ съ плоскостью Р 
соетоить въ томъ, что черезь прямую АВ проводять вспомогательную наоскость И, 
прилично выбранную, и опредфзають прямую з 
СЛ пересфченя плоскостей А ин Р. Точка М, 
въ которой данная прямая АВ встрчается съ 
найденной прямою СХ), и есть, очевидно, искомая. 

Приложимъ общ метохь къ двумъ слу- 
чаямъ: 

75. Плоскость дана садами. 

Пусть (чер. 87) РаР’ и (а, а") —дан- 
выя илоекость и прямая. Проведемь черезъ прямую Чер. 87. 
АВ какую бы то ви было вспомогательную плоскость АВА’; для чего найдем слёды 
(а,а') и (6,) прямой АВ и соединимъ ихь съ точкою В, выбранною ва оеи такъ, 
чтобы прямыя 0/8 пав, представаяющия слФды вспомогательной плоскости А, первефкали 
сады данной плоекости въ предфлахъ энюра, напр., въ точкахь с п '. Въ тавомъ, 
случа прямая (с4, СФ) есть съчеше плоскостей Ри В. Эта прямая ветрчаеть 
данную прямую АВ въ точкЪ (т, т’), которая и есть искомая. 

Выъето произвольно выбранной плоскости ВЗА, удобнъе брать`одну изъ ило- 
скостей, проектирующихь давную прямую, напр., горизонтально-проектирующую | 
плоскость АА” (чер. 88). 


Чер. 88. Чер. 89, 

76. Плоскость дана двумя перес$ вающимися прямыми. 

Пусть (чер. 89) прямыя АВ и АС опредбляють паоскаеть, пусть ОЕ——дан- 
ная прямая. Проведемъ черезъ данную прямую вспомогательную, горизонтально-про- 
ектирующую ея плоскость де’. Эта плоскость встрётить прямую АВ въ ТОЧЬ 
(0, 0') ($ 61), а прямую АС—въ точеб (п, и’); саЪдовательно, вспомогательная. 
наоскоеть пересфчеть наоевость, данную двумя прямыми, по прямой (оп, о"), = - 
торая встрчаеть данную прямую въ искомой точк® (т, т’). 


у 


= 9З32=4 


ЗАДАЧИ. о 


69. ати пересьчене двухЪъ изоскостей въ слёдующихь 
перневдикуяярны къ одной изъ плоскостей проекш!й: Ъ) одпа изъ ши 
ной плоскости проект! $. другая—горивонтальной; с) одна па] 
‘проходить чрезъ ось и точку; 4) одна—дана хвумя пересёкающимися пря: ‚угл. 
`ельиа оей: е7 одна проходить черёзь обь и точку, хругая—дана двумя пара и. 
78. Побтровть пересбчене’лвухь плоскостей; изы`йоторыхъ первая даж: 
нымь слфдомтн: точкой вторза— горизовтальнымь сз$лонъ и точкой. 

71: Построить, горизотальные саёды двухь плоскостей по лаплымъ р 
сафдам», поралдельнымть между собою; и, точев; приивляежащей поресбчени занныхь зоб ЕВВ. 
а 72. Найти точку встрфяя прямой съ плоскостью-въ слвдующихь случайхь: а) прямая-= 
_ какая бы то ни было. плоскость проходить черезь ось и точку; 5) прямаи-—пориендикулярва 
‚к вертикальной плоскости. проекидй; цлоекость. проходить чарезь. ось. и точву; ©). прямая 
дожить. 1Ъ плоскости профиля, пзоскость—какая бы то ны было; 4) прямая перпендикулярна 
къ горивоитьльной плоскости проекций” ‘изоскость— какая бы ® р было; в} прямвя-какая 
бы то ии 6ы20, плоскость изразлая5 в ея ‘ 
73; Чрезъ ханную точку’ проавети а пруйя прямыя, 
не дожамЦи ит, одной плоскости. 

74. На перосвченмы двухъ плоскостей майти точку, зохозН из 
`разстоян!и отЪ вертикальной плоекости проеки/й; Ъ) на равныхь ровстовчийеь ое 
стей проокщИ. 

_ 75. Опредьаить точку порссфчеши трехъ паоскостей. 


$ Ш, О лоивыхь и плоскостях, пара: _мемду собою 
Зе 'Чрезъ данную точку пр яз, , параллели- а 
2 


ь зло данной плоскости. 
Для того, чтобы прямая была параллельна плоскости, достаточно, чтобы она 2 
была параллельна какой-либо прямой, лежащей въ плоскости (Геометрия Давыдова, 
_ 8 199); п потому для убшен/я задачи возьмемъ въ данной плоскости РаР” (чер. 90) 
ую-зибо прямую (46, аб’) ($ 63) и черезъ нА (с, с') Е 
ую (64; с), ей помамиить $ 43 


ЖА 


* л 


Чер. 0. Е р \ Чер. 91. 

: 78.Задача. Через» и ый провести плиеность парол- 
ь фохельную данной прямой. $ 
Ма томь же основан. какъ и въ предыдущемъ случа; для шея задачи 
"достаточао черёть данную точку (6; 8)” (чер: 91) прове паразаельно” данной 
_ прямой. = а) те празую (св, их и черезь эту посафднюю 


р! Зла = 


79. Задача. Черезъ дарчую точку провинность, парал- 
лельную данной плоскости. 

Такъ какъ сады нскомой плоскости холжны быть параллельны сл%дамъ дан 
вой (5 60), то дая построеыя искомой плоскости достаточно опредфаить по одной 
точкф на кажщомь изъ ея слфдовь. Съ этою цфаью черезъ данную точку (с, ©) 
(чер. 92) проведемь прямую (сй, с/'); паралдельную: какой-либо прямой (аб, 5), 
взятой въ данной плоскости РаР” и, такъ вакъ эта прямая должна лежать въ 
искомой плоскости, то слЪды посздней должны пройти чрезь сзбды (0, 9) и 
(, ') прямой СН. Сафдовательно, прямыя О’ и О, параллельных «Р поРи 
ироходящя чрезь Й и +, суть сдьды искомой нлоскости. © 

ПовЪрка. Сл5ды О и 0’ должвы встрёчать ось въ одной точкф. 

80. Построев!е плоскости въ предыдущей задачЪ значительно упрощается, 
если вмЪсто произвольной вспомогательной прямой провести черезъ данную точку 
(а, а') (чер. 93) паи премую (ас; ас’), параллельную горизовтальному слЪлу 
данной плоскости, или прямую (а4, а’), параллельную вертиказьному слЪду дан- 
вой плоскости. 


Чер. 93. 


81. Если плоскость дана двумя пересфкающимися прямыми, то искомая пло- 
скоеть опредёлится двумя прямыми проведенными чрезъ данную точку` параллельно 
данвымь прямымъ. 

82 Задача. Чрезъ данную прямую провести, плоскость, парал- 
тельную данной прямой. 

Чрезъ какую-либо точку, взятую на первой данной прямой, проведемъ пря- 
мую, параллельную зторой Плоскость, опредфленная такими хвумя пересякающи- 
мися прямыхи, и будеть требуемая. 


ЗАДАЧИ. 


76. По ланной горизонтальной проекши прямой н одной изъ точемь‘ея вертикальной 
проекцти`опредваить эту послфхнюю подъ услошемъ, чтобы прямая была’ параллельна дан- 
пой плоскости: 

77. Проввти чрез данную точку прямую, пвраллельную скота бисвектора и 
наклонную къ пзоскостамъ проекций. 

78. На?ти усзов оно плоскостей, паралаельныхь оси. 

79. Чрезъ данную точку провести пхоскость, параллельную плоскости: а) проходящей 
чрезъ ‘ось и точку; 5) перпевдикулярной къ одно изъ плоскостей проекий с) имфющей 
свои слёжы на одной прямой; 4} пвралтельной оси. 


| 


ыы 


н ^ 80. Провести прямую, которая бы встрёчала хвЪ данныя прямыя и быль бы параз- 
_ аезьна третьей. 
З1. Чрезъ данную точку провести прямую, ие 
‘была бы параллельна данной плоскости. 
82. Даны три прямыя; провести четвертую, пероскаюцую ле изъ вить | парзллель- 


. 84. Двшы Четыре чючки Л, В; С, 7), провбсти чредъ А плоскость, равноотстоащую ое 
а р В, С, Ъ. 
$ 1№. 0 прямыхъ и плоскостяхъ, перпендикулярныхь между собою. 

83. Задача. Изъ данной точки возставить перпендикуляръ къ 
данной плоскости. 

Если плоскость дана слФдами, 10, вакъ мы видбли ($ 59), для рёшенйя за- 
дачи достаточно изъ горизонтальной и вертикальной проекций @ и 4’ данной точки 
(чер. 94) опустить перпевдикуляры аб и а” на одновменные сл5ды дР и аР’ 
данной плоскости РаР”. Прямая (46, аб’) есть покомый перпендикулярь, а точка 
{т, т') есть точка встрьчи его съ плоскостью ($ 74), или проевщя точки А на 


Чер. 94. Чер. 95. 

. 84. Если же плоскость дана двумя пересфкающимися прячыма АВ и АС 
(чер. 95), то построеве перпендикуляра основывается на тожь соображьни, что 
_ горизонтальная п вертикальная просящи искомаго периендикуляра, будучи периен- 
дикулярны къ слъдамъ плоскости, должны быть перпендикулярны соотв$тетвующимь 
_ мроектизиь каждой горизонтали и каждой вертикали данной плоскости. И. потому, 
‘проведя въ данной плоскости горизовталь (бе, бе’) и вертиваль (сб и сб’) (3 67) 
_п опустив» изЪ горизонтальной проекции и данной точки перпендикулярь те на’ бе; а 
изъ вертокальной т’—перпендикулярь 2и'е’на 4, найдемь, что искомый перпен- 
‘дивуляръ есть прямая (те, т’е’). 

85. Задача. Чрез5 данную точку провести плоскость, перпенди- 
_кулярную хъ данной прямой. 

Сады искомой плоскости должны быть перпендикулярны проекщяиеь 55 на! 
чер. 96) данной прямой, п потому, для построев!я ихъ достаточно опредфлить по 
‘хвой точЕф на каждомь слЪдЪь. Для чего чрезъ данную точку (т, т’) проведемъ, 
(тео, т’) и вертикаль (тё, т’) иекомой нлоскости, основываясь на 
свображени, что горизонтальная проекщя тю горизонтали, кавъ параллельная 
этальному слфду искомой плоскости, должна быть тоже перпендикулярна горизон- 
я проекцш аб данной прязшой, а вертикальная прэекцтя т’А! вертивази, на томъ жа 


“У 


= 38 


бб, должна: С Ь нана еркавьной проекции а" г данной прямой. Са 
-_ -Яы бий" построенныхь такимь образом шиймыхь ЛАГ 


сафдамь искомой плоскости; и потому зронедясчрезь 
` прямую АР, перпендикулярную къ 46, в 9рез5 в! = пря- 
- мую ›’Р’ периендикулярную къ <’, найдемь сады 
аа _`векомой плоскости Рё В. Цризрноети чертежа оба. 
сада должны вотрфтить ось въ одной точка. 
___ 86. Задача. Чрезъ данную точку. про- 
“веет плосковть, парбеиди А бную къ дан- 
Зер:вет 12 зной плоскоети. 

Дли того, чтобы одна плоскость была перпендикулярна в зриаа илоекости, 
достаточно, чтобы ‘первая изоскоетв` проходила чрёзъ ` перподикулярь къ нобафдней 
(Геометрия Давыдова» 8" 209); и потому" Хая 6шенИя задачи хостаточно ‘изъ даяной 
точЕИ онустить` перяендикулярь, на данную м т этоть нерцен= 
дикуларъ произвольную плоекоеть (5 78). < 

< 287. Задача. Изъ ЧИН точки отпустить поутендиеуаь ыы 
дажную арямую. х 

Искохый периендикуляръ, очевидно, находится въ ен - плоскости, 
проходящей чрезъ данную точку, и перпендикулярной въ давной прямой, и именно 
представляеть прямую, ыы проходить трезъ даниую точку и точку ветрьчи дан 
ной прямой еъ вепомогательною плоскости: _ Поэтому: 
1) чрезъ данную точву (т; т”) (чер. 97) "проведежь, 


РаР', перпендикулярную къ данной прямой (аб, а'6!); 
2) вайдемъ, при помощи горизонтально-проектирующей 
плоскоети ($ 75), точку (п,п’) ветрьчи прамой (ав, 
а!) сь плоскостью РаР/^, 3) соединить очки Ми № 
прямой (ти, ти), 

Прямая (ил; тп”) ‘есть искомый пертендикуляръ. 

88. Задача. Чрез данную“ точку про 
вести плоскость, РОН НУ жъ гори- 
зонтальному еледу данной плоскости. 

Такъ какъ сады иекомой плоскости должны быть перпевдикуляюны въ’ про- 
екц’ямь яР. и 2у горизонтальнаго сл?да (3 48) данной плоскости РР! (чер. 98), 
то исхомая плоскость есть’ горизовтажьно-проктярующая, и сафдовательно, горизон= 
тальный сльдъ ея ВО пройдегь чрозь горизонтальную проек а данной точки 

{@; а") (8 6) периендикулярно въ хР, а ее 
8@'’—чрезъ точку В нернепдикузярно хъ 
89: Задача. Чрезъ данную прямую р. 

вести пловкоеть; орпеноикуоАИЕ ®ъ банной 
тылоскоети. — 
Изъ какой-либо” точки,” взятой не’ данной прямой, 

2 опустимь ‘перпендикулярь на данную изоскоеть. П2о- 
кость, проходящая чрезъ данную прямую и непомогатеаь- 
иый перпендикулярь, есть очевилио искомая. Е 


Чер. 97. - 


и МУ пбудуть точки, принодлежания соотеьтетвующиме». 5 


при помощи горизонтали (2, и’с') (8 85) плоевоеть |. 


о 
ЗАДАЧИ 


Н\И 


ь 
ьную оси; С 


встрёчи: 


36. И данной точки, ты перпендикуляръ па плоскость, данпую } в 
пыми прямыми, и изйти точку его встрёчи съ плоскостью. 

87. Изь двиной точки А опустать перпойхикужирь на данную прямую ВС, 
а) пороялельна оси; 5) дежить в% пзоскости профиля; ©) перпендикулярна къ одной взъ п20- 
_скостой проекий: 4) нараллельна одной изъ плоскостей проекций. 
83. Чрезъ точку данную на прямой, провести къ ней перпендикулярную прямую такъ. = 
юбы она встрёчала другую данную прямую. __ С 
89. На данной плоскости построить геометрическое м\сто_ точекъ, оч 


ухъ, данных». точекь, ара Оу ) 

_80. На данной прямой найти И от `равнолототоятую › отъ вуь Занвыхь точек 

_91, Чревь ось пронести’ изоскоеть; и ную къ ззиной плоскости. 5 
г: 82. Чрезь прямую, проекщри которой’ х плоскости, провести пло- 


кость, перпендикулярную къ данной плоскости, м пайта ихь иоресвчещо.. 


.98_ Чреь дшшпую пряную провести плобыость, иериевдякулярвую ‚вы ловкости, про- $ 
ходящей чрезь ось и точку, и найти ихъ переевчеше, 


94 Ве ддиной плобкобти чрооь зову зори ось азов прай проана 
_ дивулярь къ послфднеб: ВЕ 
—` 2585, Дана а другая— проходить чрезь 
о порпеидикулярпую хъ порвобченио далфихь х 


и НВАНЕЕ "пору збраую къ пербсовчонию ‘ило- 
‘зкостей, изъ которыхъ ода: перпондивулириа къ, Е аоскости; а другая дана, 


умя параллельными прямыми, овзероаОНЕ ЕЕ 


6» БАВА 


ГЛАВА Ш. 


Способы, употребляемые въ Начертательной 
Геометри. 


$. 1. Опредъл: 


90. Изъ предыдущаго легко замфтить, что большая или меньшая простота 
чертежа, а слфдовательно, и трудность рьшеня задач, зависнтъ въ Начертательной 
ГеометИи отъ положена фигурь относительно плоскостей проекцй, и что неръдво 
существують тавя частных положенИя, при которыхьъ искомыя задачи получаются 
вепосредственно ($ 61). Отсюда, всЪ способы рышевйя задачъ основываются на 
приведени фигуръ, разсматриваемыхь въ задачЪ, въ такйя удобнзйшя положеня, 
при которыхъ рёшевая получаются наиболЪе простымъ чертежемъ. 

Этой пфли можно доститвуть двояБимъ образомь: или замфнить данныя 
паоскости проекц!й новыми, выбранвыми такъ, чтобы данныя фигуры, 
не измфняя своего положев!я въ пространств, принязи въ отношен!ы новыхъ п2о- 
скостей наиболе удобное положеше, или, наобороть, измфнить положен! е 
ф игуръ въ пространств такъ, чтобы овЪ въ своемъ новомъ положен 
привязи въ отношен!и давныхь плоскостей проекщй, остающихся неизмфненными въ. 
пространств, наиболЪе удобное положене. На этихь соображенихь въ Начертатель- 
ной Геометрия употребляются дая рьшев!я задачъ слфлующе три способа: 1) но- 
с объ измфнен!1я плоскостей проекц!й, 2) способъ вращения, 3) 
с пособъ совмф щен! я. 


$ Н. Способъ измъненя плосностей проенщй. 


91. Способъ измфненя плоскостей проекшй ныфетъ пфлью лать правила дая | 


ршеня слфдующаго обшаго вопроса” Зная проекции фигуры на двуть вза- 
имно-перпендикулярныхь плосвостяхь Н и У, опредълить проекцйо 
той же фигуры или на новой плоскости У’, перпендикулярной къ 
‚Н, или на новой плоскости И’, перпендикулярной къ Т. 

Замфтимь предваритезьно, что въ саучаф замфны данной вертикальной пло- 
свости У (чер. 99) новою У’, перпевдикузарною къ Ы, прежняя ось проекции ху 
замфнатся новою, именно прямою пересбченя плоскостей У’ и Н. 

Эту новую ось мы условимся обозначать буквами 27/7; при чемь съ цфаью 
указать, въ какую сторону должно вращать плоскость У’ для того, чтобы ова, 


ыы Е 


10сдф совифщеня съ Н, лежала надь осью, мы будемъ 
наблюдателя, а у/’—вираво (8 12). 


Чер 99. м . Чер 100. 

Въ случаЪ замфиы данной горизонтальной плоскоети.Н (чер. /00) новою Н’, 
периендикулярною къ У, новая ось проевщи, т. @: прямая. пересфченАя плоскостей 
Н'и У, обозначается буквами х:У:; при чемъ, какъ и прежде, чтобы указать 
сторону, въ которую должно вращать новую паоскость Н” для того, чтобы она при 
совыфщенги съ вертикальною находилась подъ осью, буква 2; ставится влфво отъ 
ваблюдателя, а у: вправо. 

Посав этихь замбчав!й разсмотримь рышевие общей задачи въ случаз точки, 
прямой и плоскости. 

92. Точна. Пусть (чер. 99) А—данная точка и \У-—новая вертикальная 
плоскость проекц. 

г Опредьлене новой вертикальной проекщи точки А вытекаеть изъ слфдующихь 
_ соображений: горизонтальная проекщя @ точки А и разстояне точки А отъ гори- 
° зонтальной плоскости, — разстоян!е, 
‘равное а’ ($ 16), —не измвняются, 
_ если горизонтальная плоскость про- 
„ев Й осталась безъ измёненя. А по- 
тому, принимая во внимаше, что 
теорема $ 18 остается справедлива д 
ая всякихь двухь взаимно-перпен- > К 
ликзазраыхь плоскостей проекшй, Чер. 101. Чер. 103. 
зайдень (чер. 101 п 109), что искомая вертикальная проёкшя @’; будегь нахо- 
аться за одномъ перпендикулярь къ новой оси 2'/’ съ проекщей @ и на разетоя- 
Ш ла." оть вси 2’у', равномъ па’ и отложенномъ въ прилично выбранную сторону- 
93. На полобнато же рода соображеняхь найдемъ, 
ВЪ с4учаЪ замфвы горизонтальной плоскости проекщй 
Г (чер. 100 в 103} вевею Н’, новая горизонтальная про- 
[2 а, будеть находиться на одномъ перпендикуляр къ 
Ч. СЪ вертикальной проевщей а’ и на разстояни ау 
вед, равномъ разстоявю точки А оть_ вертикальной 
провкщи, т. е. раввымь ай, 
$4. Отсюда можно дать сафдующее практичёское пра- 
ля |опредфлен!я новой проекщи точки въ случа за- 
зашр., вертикальной плоскости проекций. 


= 


аж - 


и: 
“Чтобы ета 
_ зальной плоскости, нужно опустить изъ горизонтальной проебци 


точки ‘перпендикуляръ на новую ось х’у’ и отложить на немь въ ^ 
‚прилично выбранную сторону, длину, равную разстоянио ва Е 


ной проекифи точки отъ прежней оси ту. 

едобное же правило легко формулировать и дая случая измфнен!я горизон- 
тальной плоскости преехний. 

95. Прямая. Пусть (чер. 104) (а, 20 рии прямая и вертикальная 
взоскость проекщй замнена новою илоскостью, которая опредфаяется осью 2/у/. 
Чтобы найти вертивальную проекцию прямой на новой плоскоети, достаточно найти 
новыя вертикальных сроекщи двухъ точевъ дачной прямой, нанр., точекъ Аи В; 
для чего, соглаено правилу ($ 94), опустимь изъ @ и 6 перпепдикуляры на 2/у’ 
и ‘отложать ‘на нихь оть 42//’ лаины наи 016‘; равныя па’ т’, Точкн а’, 
и’, суть новыя вертикальныя ‘проекцуи” точекь 4 и В, ‘а прямая @'\6.'-—- иеко- 
мая вертякальная аровкця `Яяаной прямой” ва новой вергитальной плоскости. = 


96. Веши замена торизонтальная паоскость 
характеризующеюся осью хий, (чер. 105), то даа 
ыы прямой АВ найдем» новыя горизонтальныя `проевциг звузь ‘ан =: 
напр., А и В; для чего опустимъ на объ ху; перпевдикуляры изъ а! и Ма на 
нихъ оть 2/у! отаожимь дливы ча; и пьб,, равныя па и тр. Прямая а;5, веть 
искомая новая горизонтазьная проекщя прямой АВ: . 

97. Плоскость. Пусть (чер. 106) РеР’—давная ео, я зеркальная 
плоскость рревкциезамфнена новою, рае рощаюся овью 2'у' п, тельно, 
инбющею своими сафдами прямыл уа и аа’ ($ 49, 3), Цая оп 
давной илоскоети на. повой вертикальной "пдосвасти, достаточно найти” новую вер- 
тавальную проевщрю одной из” точевъ, принадаежащихь новому вертикатьному саму, 

: ибо друтая точка того же саба, именно точка о, ВЪ 

_ которой новая ось 29’ пересёкаеть торизовтельный 
У саъдь аР плоскости, очевихив, принадаежить иско- 
и 
Х 


- 
р. можу саЪду. Всего `удобЕЙ за опредфажющую новый: 
Я саЪхь точку выбрать точку (а, &/), въ. которой 
: вертизальный сафдь аР’ ад ча т 
сколь У (8 61). и. 
Новая вертикальная проекайя точки р °, 
_ ‘пошравизу ($ 94) будеть пахохитьея и 1 п шер- 
`_ певдикузярь въ 2’ и нь разбтояьйе аа’-90, 
в, сабдовательно, прямая 212%, воть покомый вер- 


, 


гльную проекцию. соды: | 


ЕЕ ее ее 


а р 2РЬ данной плоскоети. Но есаи пересвоь осей «у и 2/9! 
лежит _ юра, то ‘выбираютъ другую точву, принадлежащую, искомому саду, — 
‘ири помощи горизонтали (с, 6/с') данной плоскости; а и 
ой эта горизонталь встрфчаеть новую вертикальную плос 
затфиъ находить, по правилу ($ 94), новую ея вертикальную 1 
Прямая а:с'; воть педомый вертикальный сл®дь в.Р.". 

к. 98. Въ случа замбны горизонтальной _пазсвости 
_ новою И", характеризующеюся осъю-ченух (чер: 107) и; 
`сайдовательно, имфющую своими “садами ирвиыл аа’ и 
‘аа, поступають подобно предыдущему, А имевно, точку. 
"зарпересьченыя вертакальнато слфда а" данной изосвости - 
съ-осью 21 боединяють съ. повою, горизонтально про 
_ екщей а: точки А, въ которой И 
данной пзоскоети встрьзаеть пзоскость 

Зярную-кь вертикальной плоскости проекафя- в в 
 баа: есть искомый новый горизонтальный сафль @:Р: 
илоскости. 

с < Ведисточна пересвченая осей ху нхуу, чежить выЪ эпюра, 19 ма 
уюзлечку» принадлежащую новому горизонтазьному, слЪду плоскости, а именно 
Боорой вертикаль (с. №) данлой. плоскости вотрьчаеть новую 

заткь паходятьу, согласно провиу,-ея новую горизонтальную 

мая 2:с: есть исконый новый ый садъ @.Р; идо- 


99. Задача, Изменить одну изъ пловвостей проекцией такимь 
бразоиь, чтобы ‚данная прямая была. параллельна вертимальной 
кости проекций. 

Пряная пароллельна вертикальной изоскости:_- 
екщй, есан ея горизонтальная проекция параллельна .. 
оси. проекшй (8 32): Ни отомъ оспованун. замвияемь 
занную_ вертякальную ее У! характе- 


зовхальной. проек ‚ар данной прамой АВ, ц опре 
емт, новыл вертекальныя проелайн точек» А и В 
я чето, гавдуя празилу ($ 94), опустимь  перпевди- 
яры язь а-я боба ось 2'у’ и на вихь оть оси 
РАЙ" отложинт ла и тыб/,, содтайутетвенно раввыя па’ в тд’. 
„Прямая (28а) параздельна плоскости У’. 
ЗАДАЧИ. 

97. Изифиить плоскость проекщитакимь образомь, чтобы ‘прямая; пора, одной 
‘плоскостей проектий. стала парзхаельной осн. г 
98. Найти проекшн даннаго треугольника; когда’ одва эх падай. ‘проекши замф- - 
'6й паразлольвою, О 

‚99. "Найти @®ды паоскости, проходящей зрезь ось и точку, вели портикальная пло. к 
ь замбнева новою, * 

100: Майти повыя проекийт треугольника, когда‘ измфивна одна изъ пдобковтой "робей 
101. Изывнить вбртикальную паоскость проекций такиьеь ‘образомь, А 


102. Измёнить посвдовотельно изоскости ‘проекшй такимъ `образомь, чтобы данная 
прямая быза; а) перисиликузярва къ. вертикальной плоскости; Ъ) перпендикулярна къ го- 
ризонтальной плоскости; с) въ плоскости профиая. 

103. Измфнить одну наи 068 изоскости проекщ такимъ а чтобы 
плоскость лосль замфны плоскостей проекшй быль бы: а) перпевдкулярна къ рез 
изъ плоскостей проекций; Ъ) параллельна одной изъ плоскостей проекиИ @е) параллельна 
‘оси; 9) плоскостью профиля, 

104. Найти повыя проекти прямой и ‘ея слёды, когда давпыя плоскости проекийй 
замфнимъ двумя хругими взаимно-перпендикулярными, 

$ Ш. Способъ вращения. 

100. Выъсто изифнев!я плоскости проек, иногда удобнфе пережфстить са 
мую фигуру въ отношени плоскостей проеецй, и, вайля въ новомь положение 
фигуры элементы, которые требуется опредфлить по смыслу задачи, обратным 
перемфщенемъ привести какъ итуру, ‘такъ и найденные элементы въ первоначаль- 
ное позожене, 

Такое перемщен!е достигается двумя снособами: вращентемъ и совм\- — 
щен! емъ. ; 

101. Опособъ вращев!я иметь пЪэью дать правила для рбшеня 
са»дующей общей задачи: зная проекций фигуры на двухь взаимно-перпен- 
дикулярныхь плоскостять, опребелить“ тро- 
кии той же фигуры и на плоть же пло- 
скостяхъ, когда она’ ‘повернута на ‘нткоторый 
Уголь около данной оси, 

Рышене этой задачи вытекаеть изъ онредфленя 
вращательнато движеня, какъ такового, при котором 
каждая точка фигуры, напр. точка Х (чер 109), ‘дви 
тается въ илоскости, перпендикулярной къ оби воашеня — 
21!, по окружности с, центрь О’которой лежиимь на оси 

Чер. 109. вращеня, а радусь ОХ — равен разегоян/ю точки от оби, 

Выходя изъ такого опредфлевя вращательнато движеня, рЬшимъ общую за- 
дачу способа вращения въ случаф точки, прямой и плоскости, когда оеь 
вращен!я перпевдикулярна къ одной изъ паоскостей проекций: 

102. Точна. Пусть точку (а, а!) (чер. 110) требуется поворотить на’ уголь 
а около оси (0, 0’ ='), перпендикулярной къ горизовтальной плоскоети проекций, 

с На осповани предыдущаго опредвленя вращательнаго дви- 
к нь жена, точка А во время вращеня будеть перемфщаться по дугв 
] окружности, зежащей въ горизонтальной паоскости и, слдова- 
| тельно, проектирующейся въ истинную величину на горизонталь- 
ную плоскость проевшй и по прямой, параллельной оси проекций 
№ жу, на вертикальную. Отсюда заключаемъ, что. горизонтальная 
А проекщя @ точви А будеть двигаться по окружности с, опиезнной — 
* изъ 0, какъ изъ центра, раусомъ оа, а вертикальная проекщя. 
а,* а'—по прямой а'0', параллельной`оси 27у. А потому, откладывая 
Чер. 110. ва ДТВ с }гоаь 409.=0, вайдемь въ а; горизовтальную про- 
екцию точки А послЪ вращейя; вертикальная же проекщшя той же точки будетъ 
находиться на одномъ перпендикулярф съ @; къ. оси 2) и на прямой а'0', т. е. въ. 
точк® ихь пересфченя а’. Точка (а, @’;) есть’ искомая, : 


_ параллельной оси 2. Отсюда, разсуждая, какъ и въ предшествующемь 
_ демЪ, что проекщ!и тозки А посл вращеня будуть а; иа’.. 
>. 104. Прямая. Чтобы поворотить прямую ва утолъ х 
_ около данной оси, достаточно поворотить на тотъ же уголъ двЪ, 
произвольно взятыя на ней, точки. Чертежь значительно упро- 
°щается, если точки взяты или на одномъ и томъ же разстоян 
‘оть оси вращения, или одна точка взята на кратчайшемь раз- 
стояви оть оси, а другая гдЪ-либо на прямой. 

Въ самомь дЪаЪ. Пусть (чер. 2) (0, 0'2')— данная “ 
_ вертикальная ось п (25, а'')- данная прямая. Разетоянйя Чер. 111. 
° различныхь точекъ пряхой АВ отъ оси 0, измфряемыя периендивулярами, опу- 
— щенными изъ точекъ прямой АВ на ось ОЙ, въ давомъ случа® будуть параллельны 
_ горизовтельной плоскоети и, слфдовательно, будуть проектироваться на ней въ истин- 
РЕ. величину; а потому, чтобы на прямой АВ взять двЪ точки, находящеся на 
одинаковомь разстоявщи оть оси О, достаточно нэъ центра о описать дугу произ- 
вольнымъ радусомъ, напр. 04; точки встрёчи @ и б этой дуги съ горизонтальной 
проекщей прямой аб и суть горизонтальныя проекщи искомыхь точекъ; по горизон- 
тальнымь проевщямь набдемь ихъ вертикальныя а' и #'. Такимъ образомъ точки 
_@, а!) п (6.0) суть искомыя. Поворотимъ эти точки около оси ОД на уголь о; 
дя чего по $ 102 отложимь на дут с< 09. =< боб =а и по а, и 6, опредваимь 
_ ва прямыхь а) и {", периендикулярныхь къ 0'2', а’, и @!;. Прямыя а;б и абы 
_ суть искомыя проекщи прямой АВ посл вращев!я ея на уголъ а. 


Чер. 112. Чер. 113. 


105. Возьмемтъ точку па прямой ЕД (чер. 145), находящуюся въ баижай- 
_ шемъ ‘разелояви ть оси ОЙ. Горизонтальная проекия такой точки есть основая!е 
4 пермевдикуляра, опущеннаго изъ 0 на горизонтальную проекцию прямой ВЛ. По 
4 опредълимь 4', и поворотимъ точку О’ ва уголь 8; посл вращеня она придет, 
въ положете (41,4). И, чтобы нойтя проекойй прямой, остается взять какую-либо 
другую точку на прямой, напр., (е, е*) п поворотить ее на тоть же уголь. Для чего. 


103. ВЪ случа осн (05, 0!) (чер. 111), перпендикулярной къ вертикальной 
_ плоскости проекцЁй, окружность, по которой перемфщается точка А, будеть парал- 
_ лельна вертикальной плоскости проекцйй, и иотому будеть проектироваться ва вер- 
тикальную плоскость вЪ истинную величину, з ва горизонтальную—по прямой, 


замфтимъ, что торизонтальвая проекя прямой ЕЛ, будучи до вращешя касатель- 


105. Плоскость: Чтобы поворотить па-уРоь ай илоекость 0к020 061 с 
точно поворотить ва-эоить же ‘уголь двф, ` произноаьо взятыя па ней, ‘прямых. | 
Чертежь значительно. упрощается съ ‘ирилочуымь выборомь ‘прямыхь, Такъ, в 
случа пертиказьной оси, иесго“удобифе валть ль горизонтальных прямыяу одву— — 
горизонтальный" слу плоскости; другую горизонта ть ке Зы Бы 
черезъ точку встр№чи: оси съ плоскостью. 

Въ случа торизовтазьной оси усего добие взять ДВ Вертивади: 0 ни 
вертикальный сабдь плоскости, рут ю вертикаль паоскосыи, проходщую чрезь 
точку тии: ги су Пабекостью. Улобство пользюветься Заклми прямыми выите- — 
каету “изъ того гоображены, что прамья, зежазшу з5ь плоскостяхъ, перпелдикулар- 
пыхъ к '0си пращеня, остаютсл въ тЪхъ же плоскостЕхь п ‘посл нращения, + 

107. Пусть требуется плоскость РаР’ (чер. 114) поворотить ва утодь @ 
около Вбртикальной оси (0,015). ШЦоъедемь херезь горизотазьную проекццо о оби 

: торизонзазь. !') 1 Г „найдем. закихь а 
точку (0,0!) ю. (5 88) 
Загмь, поворетамь саб а. т оо) 
95040 оби ва угозь а пб способу $ 105, дзя чего 
изь о опустимъ иерчендикулярь 04 па оР`_и ара з 
0. постролмь утдаъ реет касательная 2: К. 
сокружноств мы |, есть. ‘торизонтиаьный 
ей\ь плоскости `Р. се зращены. Торизонталь _ 
же ОУ пось Ня останется. параллельною 
са№ду а,Р, и будегь прохолить чрез» точку (0, 07); _ 
сафховательно, ова будетъ провктироваться шо прямымь ог, 0/0 и будоть имть — 
вертикальный слЪдъ въ точнВ (2:.7/;). А потому, соезлиния оу СЪ в/, паЙдемь 
вертиказьный слёдь а. Ри плоскости РхЁ” посзф вращении, Плоскость а Рь : 
_есть искомая: 
108. Задача. Поворотить прямую въ положен, ‘перпейдику: 
„лярное къ одлой изъ плоскостей проекщй, папр., къ горизонтальной. 
Рьшен!е залачи достигается двумя посзьдовательными вращешями около | 
двухъ прилично выбранныхь осей; именно, поворотимь сначала данную’ прямую _ 
въ положене, параллельное вертиказьной изоекоети проекций, затфаиь, вторичнымь 
вращенемь, нриведеиъ прямую изъ послфдняго положешя з позожене, порпен- 
дивузярное въ горизонтальной `изескости  проекшй. Чтобы осущестиить эти’ два. 
вращения дозжню выбрать приличныхь образомь оси нрэщенгяу Асти чего вам утимь, 
то въ случа 069, _перпендикузярныхь ВЪ  плоскостямь проекций, мы можем 
придавать произвольное направлене той проеки прямой, къ которой’ ось. перпен- 
хикулярна. На этомъ оеиовав!и первое. вращене можно осуществить при помощи 
вертикальной оси, ибо. горизонтальную проекцио прямой должно едфлать параллель 
ною оси ду; второе вращене можно осуществить при помощи горизонтальной оби, 


Нч Аа ааы и. 


вртикальную ‘прозыию прямой должно сдблать ериевдиезаярною къ ой 
Наибол% 6 "проетоо  построеше ен когда оби п 
ваятыя на прямой. 
"Пусть (чер. 145) (ав, а!) =-ланная? прямая: Про 
ведем черезь какую-либо точку прямой 48, нанр., точку. 
(тт), вертикальную ось; № Колю нед” поворотимь точку 
‚а’), такъ, чтобы горизонтальная проевия тах прамой 
м вращеийя стала параллельной оеи 27. По’ ал опред®- 
мъ аи. Прямая (та, та!) паразявльва вертикальной 
_ илоскоети- ЗатАуь, чрезь какую-либо точку (п, п’), ваятую, 
‘на прямой (та;; т/а\), проведемиь торизовтальную 05 и 
поворотиму около нея точку (е,`@/) прямой АМ такъ, 
чтобы вертикальная проевщя я/ел была, ей 
ем ау: Прямия (пез, 2/6.) есть искомая ‘прямая. ^ 

ето 


ЗАДАЧИ, 


105; Поверпуть точку около оси, перпепдикудяриой къ М доскосл 
Эк таку, чтобы она совмСтидась съ плоскостью, проходящей чрозь ось прощении 
уно вертихазулой изосноети: нроекцие 

106 Поверцуть лочку около вертикальной оби такъ. `тобы 'оиа абы 2% виной 
итально-ороввтируюнцем-плоквостоьо: ка Убаеть 
107. Давнууо точку повернуть около. осиу тык къ ао наъ плоскостей 
реки такъ, чтобы опа совмфети. © даплою плоскостью; Н м 

108. Днимую нлобкость нонернуть около’ оби. `порноихивузярной къ алой яр 
остей проекшй такт, 498% Фив стала иаралаельной оси, 

109. Повернузь-точку около оси, лежащей въ горизовтадьной плоскости проейцй 
тов, в радстонаце отгь_ горизонтальной пзоскости было-бы равно дауиой ` воличии, 
110. Повернуть точку оходо прямой, ложмцей: нь нертикальной. переким чтобы 
кА НАХОДИайСЬ отр пертикальной паоскости въ двиномл ‘раастоцийи, з 
{!; Дляную плоскость. повервуть водо портикальдой оси таку, чтобы она’ прошаа 
`вовомъ полбжани чрель дАйую точ 
412. Ламы: прямая 4 вертиквакиая "оев’ м тома эй па горизонтальной плоскоста 
}; найти ша портикальной идоскости такую очку зв", чтобы -томинь (ть #1) посред- 
пришон!я около дпяцой осн пришла па хаяную прямую. 
113. Далы дб прямыя и вертикальная объ попериуть эти прямый около оси на 
и тоть Жо уголь, Но такъ, что попыл ихъ вертикальных просющи были бы парвл- 


ы между в0бою. 


УМ. Способъ совмфщения. 


109. Слособъь совмйищеня имфеть цфлью дать правилах ио которым» р®щаетей 
ыуюшщая общая задача: 2 данными проекиялмиь плоской фигуры. опре- 
ув Положение, которое она приметь, когда поворотимъ пло- 
ь фигуры или около горизонтали плоскоспие 00 совлиощеня съ 
ипальной плоскостью, или около ве тикали плоскости до совмт- 
тя 65 вертикальною плоскоетью- 

_Вь чаетномь случа, когда фигура вращается или около орионтааьного сама 
соескости, иди `оводо вертивадьнаго, задача ефетоть в® опредвлеши положены 
при совифщени ея плоскости съ торазоптазьнуй пан в плоске- 
проек. — 


— 46 — 


110. То положеше, которое приметь фигура, когда ея плоскость совмфщена_ 
съ горизонтальной или вертикальной плоскостью, называется совлизщенемь фи- 
гуры, и обозначается тьми же буквами, вакъ и проекшя фигуры за плоскости, 
съ которою, совмфщева ея плоскость, но съ прибавлешемъ къ вимъ зваковъ внизу; 
тавъ, при совифщени фигуры АВС еъ паоскостью горизонтальною, совмфщене ся. 
должно обозначить 4:66, а съ вертикальною—а.6',с!.. ` 

ИГ. Снособъ совмфщеня можно разсхатривать, какъ частный случай способа, 
вращен!я; ибо совифщеве съ горизонтальной плоскостью асть собственно вращене 
фигуры около оен, параллельной горизонтальной плоскости проекщи и лежащей въ. 
плоскости фигуры; а совифщене съ вертикальной плоскостью есть собственно вра-_ 
щене фигуры около оси, параалельной вертикальной олоекоети проекщи и лежащей 
въ плоскости фигуры. А потому, способъ совмфщен!и основывается на тьхъ же 
соображеняхъ, какъ и способъ вращенгя, : 

Газсмотримъ рьшене общей задачи вЪ случаъ точки, прямой п па0- 
сквости. 

112. Точка. Разсмотрижь предварительно проетЪйшИй случай, когда требуется 
лочку совмЪетить съ горизонтальною плоскостью проекщй и когда, са\довательно, 
плоскость, въ которой лежить точка, должно вращать около ея горизовтальнаго 
сада. При такоиъ вращеви точка А (чер. 116) будеть перемфщаться въ пло- 
свости АВА’, перпендикулярной къ оси вращен!я сР, по дуть окружности, описан- 
ной изъ о радтусомь од ($ 101), и въ момевть совмфщения плоскости Р’ съ то- 
ризонтальной пзоскостью проекций, займеть положеше на сл%д% А8 на разстоянфи 
оть центра вращеня 0, равномъ радбусу вращеня. Ражусъ же вращешя, какъ, 
легко видфть изъ чертежа, есть гипотенуза прямоугольнаго треугольника 404, 
катеты котораго суть: Аа- разстоян ‘точки отъ горизонтальной плосшости про-. 
ека, равное (5 16) а’, т. е. разстояшю вертикальной проекцш а’ оть овен &У. 
(оть вертикальной проекщи оси вращеня) и ао—разетоян!е горизонтальной про- 
екцуи точки оть оси вращения (от горизонтальной проек и оси вращения). Отсюда 
завлючземъ, что для поетроен!я совмъщен!я точки (А) съ горизонтальной олоско- 
стью проекщй по давнымь: проекщямь точки и горизонтальному слёду хР. по-_ 
скости, должио (чер. 117) изъ горизонтальной проекщи а опустить перпевдакуляръ, 


у А} < 


Чер. 116. Чер. 117 
ва; на ось вращеня а.Р, и на о@, вакъ на катеть, построить прямоугольный тре- 
угольникъ 404', въ ватетомъ аа’, =па", затфмъ, тапотенузу 0@', этого треуголь- 
ника отложить на першендикулярЪ 40 отъ точки 0 д точкя а; Точка а; веть. 
искомое совифщене точки А, 


м 


113. Изъ прелыдущаго чертежа, видно, что вертикальный сабдь аР/ не играеть 
никакой роли въ раземотрьнномь построеши совиъщевя, и потому предыдущее по- 
‘строен! представлять рьшен{е сабдующей бодъе общей задачи: Даны прямая 
(бе, 2у) (чер. 118) въ горизонтальной плоскости проек и точка 
(а, а’); найти совмещене. точки съ горизониильною пло ро: 

кц, когда данная прямая. служить осью вращен:я. Вь 


ава 


- > 


Чер. 118. Чер, 119. 

114. Основываясь на тьхь же соображешяхь, легко построить совибщене 
 ТОЧЕИ СЪ вертикальною плоскостью проекц!й, когда прямая (с'Б, 24) (чер. 119), 
ая осью вращеня, лежить въ вертикальной плоскости. Для этого достаточно 
‘изъ вертикальной проекщи а’ опустить. перпевдикулярь на р/с, и на катеть оа’ 
шостроить прямоугольный треугольвикъ 0а’а, съ катетомъ а’а,=па; затфмъ, гипо- 
_тенузу этого треугольника отложить на перпендикулярь @/0 оть точки 0 до точки 
":. Точка а’, есть искомое совмфщене точки АД. 

115. Разсмотримь боле общИЙ случай, когда требуется совместить точку 
Ча, а!) (чер. 120) съ горизонтальной плоскостью `О/, вращая плоскость РаР/, въ 
лежить точка, около горизонтали (бе, 6/е/). 
Для построенйя совмфщен!я точки А, примемь 
‘влюскость ©’ за новую горизонтальную пдоскость 
( и опредёлимь на ней, по правилу $ 94, 
горизонтальную проебщею а, точкя А; для 
‘отложить на перпендихулярь изъ а БЪ оси 
`Заину п,а=па, затЪиъ опредблимь вовый 
вый сабль ($ 98) а,Р, плоскости РхР! 
зистроимь совыфщене точки (а.. @’) съ п20с- 
Ру. Р!. Съ этою цфлью ($ 112) изъ а, 
перпендикулярь 0.@, ва саыъ э.Р, и 
‘4,0, построимъ прямоугольный треугольникъ а.0.а/ съ ватетомъ аа =: а 
0х’, этого треугольника отложимь ва 4,0; оть точки 0, до @.1. Точка 
есть совыфщен» точек” (а, @/) съ плоскостью О", построенное на плоскости ©). 
"Чтобы перейти ЕЪ построению на данной гориаонтальвой плоскости проекций, остается 
проебщи всъхъ точекъ ипредыдущаго построения на И; дая чего достаточне 
п точки @., 0., @;,. а’ въ @, 0, а,, а,’ по периендикуляру къ 2у ва раз- 
равное аа. Такимъ образомь найдемъ, что а, есть искомое совмфщене 
= (а. 2’) съ плоскостью ©” Отсюда, замфчая, что фигура, построенная на Я, 
фистрЪ, построенной на плоскости @/ закаючаемь, что построене” совм®- 
съ горизонтальною плосхостью (4 можеть быть вынолнево на эпюрв 
образомъ: изъ горизонтальной проевщи а данной точки. (чер. 191) 


Чер. 120. 


нь разетояайь 

оращен, строь прямоугольный треугельвиюь съ катетомъ 447}, равным п 
разстознию вертикальной ороекцйи а’ оть вертикальной приекпуй /с’ оси. проще: захо- 
нау; гинотевузу этото треугольника отяяадынаеаь от о до а, па ‘пернендикуаярь 40.“ 

6, Изь обоих предыдумихь случаен” (8` 1Р2 115) можно вывести ва 
дующее общее правидо зая построешя совмфщен!е очки съ горизонтальною пао- | 
скоетью. Из» горизонтальной проскийи точки должно опустить пер- 
пендихуляръ ‘на горизонтальную проекипо оси вращеня и на продол- 
экенйи его отъ точки пересьчения съ осью, т. г. отъ центра вращеная, 

отложмить гипотенузу прямоугольнаго треугольника, зразтетиы, кото- 
раго суть: разстояще горизонтальной проекц?и точки ‘оть ‘горизон 
тальной проекции оси вращешя и разстояне вертикальной проек 
точки отъ вертикальной роекциг оси’ враиценя. 

Подобно» же` Прави легко формулировать в ох оо РЕ, точки 

съ вортавальною падекостью. ы а 
Ст У, Рен Фбратной задачи, т ё реа Шровещй эпочни 95 
первонача. льнозеь положенёи по данному ел сова мбщенио итосй враще =” 


тТОЧЕН-ВЪ "прбстрашотеьс напр,” 
ною плосвоеть, ме ре ка но 
пендикудярь къ оси вращения. Въ самомь дба, пусть (чер: 721) `ВО-бавинвя 
горизонтальная обь. „`аг-—вовиущене точви Я ся’ горизовтаавною ‘плоскостью. я 
торивонтальзая `проекды точен А, лежащая на перпевхиеузярь а.0 въ `бби $6. 
Въ этомъ случа построен!е преевщй точки А въ первовачальномь ей 
ны сводится собственно къ построению вя вертикальной” проекти: о тиа 
Вертикальная: проёрия точки А” дозжна находатьея на ‘одномъ перцевдй ку 
СЪ @ къ оги проевщисзу и, какъ видно изъ предыдущаго, на разетояни 
тикальной проекции” $2’ оси ВС, равномь хатётГ прамоугольнаго” тре) 
а0а’, построенному пд`давнымь? Жатету 08 я `Тинотенузв 04; 8 потому; отлей 
другой катеть да’, из перпевхикулярь ‘ат въ’ осн зу оть точей до това 


найдемъ, что точка а’ веть искочая уертикальная Ярое 


Н Гер. 121. $ Е: + 

—^-_И8. Прямая: Пусть (чер. {29} даны плоскость РаР! чё въ ней 
мая (№, |’); требуется построить с рые В ыы: 
тальной плоскостью проекций. о 


Для рьшен!я вопроса достаточно найти совмфщеше двухъ какихъ- либо м 
прямой, но удобыфе совифщать сады прямой, ибо положение горизонта ьнаго смыа, 
какъ лежещаго на сси вращенйя, ве изыбньтся при совмщевш, и потому доста- 
точно найти лишь совмфщев!е вертикальваго слЪла; для чего, согласно правилу 
$ 16, опуствмъ изъ © перпевдикуаярь ва аР и построимъ прямоугольный 
треугольник 000’, въ которомъ катеть 95/=0%, затфмъ гипотенузу 00 этого 
треугольника отложимъ на го отъ точки 0 до точки #1. Точка 0; есть совмфщеше 
нертикальнато сл%да, и потому прямая йе: — есть искомое совыфщен!е данной прямой. 

119. Въ тоиъ случаЪ, когда данная прямая есть 
торизовтазь (га, 0’а') паоскости (чер. 125), достаточно 
найти совм шене одрой ея точки, ибо параллельность го- 
ризонтали слфду оР плоскости не измфнится при совмЪще- 
и; а потому, для рАшен!я задачи, достаточно найти совм 
щене ©; вертикальваго сафда горизонтали и чрезъ ®: про- 
ввети прямую 014, паразаельно слду аР плоскости. 
Искомое совмЪщене горизонтали есть прямая 011. 

120. Плоскость. Чтобы совмфстить изоскость съ горизонтальною плоскостью 

проекцй, достаточно вайти совмфщенуе ея вертикальнаго сафда съ плоскостью И, 

_ и 410бы совмфстить плоскость съ верикальвою паоскостью проевщй, достаточно 
ностроить совыфщен!е ея горизовтальнаго сада съ плоскостью У. 

Въ свою очередь дая этой послфдней цфаи достаточно построить совмфщен!е 
одной зишь точки совыфтаемаго сада, ибо другая его точка—а, какъ лежащая 
ив оси врашеня, пе измфвить своего подоженя. Тэкъ, если требуется совмстить 
иаоскость ГаР’ (чер. 124) съ горизонтальной пдос- 
костью проекщй, то достаточно совмЪстить одну точку, 
вапр. (©, ©’), вертикальнаго с2фда. Такое совм щен!е 
можеть быть построего или по правизу въ $ 116, 
аи ва освовави сафдующихь соображенй. Искомое 
човыфщен!е точБи у доажно находиться на перпенди- 
вулярь 20 къ соду аР и на разстоящи ак’ отъ 
точки ©, ибо разстоян!е точки $! отъ а не измфняетея 
при вращеви плоскости РаР” около оси «Р. А потому 
искомое совыфщен{е, паходась на периендикулярв 0г, 
Золжво въ то же время находиться и на дугЪ, опи- Че. 19. 
хавной изъ « радусомъ ао’, т. е. въ точ ихъ пересьчешя ,. Сафдовательно, 
искомое совмфщеше вертикальнаго сдда есть прямая «Р*. 

121. Въ частвомъ случа, когда данная плоскость будеть одна изъ проекти- 
руюшихъ, напр. горизовтально-проектирующея Ра’, построене совмфщенйя вер- 
_тикальна:о слфда значительсо упрощается, ибо впередь можно видфть, что совм®- 
щев!е саФда должно составаять прямой уголь съ слфдомъ, играющимъ роль оси 
зращены. Такъ, при совифщени горизовтально-проектирующей плоскости Ра 
(чер. /25) съ горизонтальной пзоскостью проекц!й, совыфщеше «Р, вертикальвахе 
будеть. перпевдикулярно къ аР. При этомъ точка (а,а/), принадлежащая 
вакскоети РаЁ’, совмфстится въ @ ва разстояши аа: отъ оси &Р, равномъ па’. 
Фра совыфщент той же плоскости съ вертикальной плоскостью проекщй, слдъ 
совыфетится съ осью У, а точка А съ а на разстояви отъь оси вращеня 
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122. На основаши $ 119 и 120 можно дать иной способъ построен 
совибщенй точекъ, способъ, извъствый подъ именемь совм щен{я точекъ 
при помощи горизонталей. 

Пусть (чер. 126) РхР'-—ланная плоскость и А— взятая на ней, при помощи. 
горизонтали (06, 6’), точка. Совмфстимъ какъ вертикальный сл®дт, хР! пдоскости, 
такъ и горизонталь УВ съ горизовтальною плоскостью пуюекщй при помощи точки 
(0, '). Пусть ($ 120) аР’,,—совмфщене сада «Р’ 016 — совибщене горивон- 
тали ($ 119). 

Въ такомъ случа искомая точка должна находиться одновременно и на прямой 
9 и ва перпендикуляр» 40 къ сл%ду «Р. Слвдовательно, совуфщене точки А 
должно находиться въ точкЪ пересфченя прямыхъ 40 и 9Б, т. 6, въ точк% а. 

Прим®чанГе. Этоть способъ можеть быть примфнимъ въ томъ случа, 
когда данъ вертикальный сафдъ и когда точка х помфщается въ предфлахь 
эиюра (5 113). 

123. Способъ совмъщенёя точевъ при помощи горизонталей даеть весьма 
удобный премъ для р®шев\я обратной задачи, т. е. для возстановленя точекъ въ 
первоначальное позожене по даннымъ ихъ совмфищеняму и по совмфщеню верти- 
кальнаго слЪда плоскости. Въ самомъ дЪаЪ, пусть @Р”, (чер. 126) совибщене 
вертикальнаго сл%да, а: совубщен!е точки. Для построеня проекшй точки А, 
возстановимь прежде всего вертикальный сафхъ плоскости и торкзонталь точки 4, 
Цая чего чрезъ совмфщен!е @1, параллельно саЪду «Р, проведемъ прямую а,— 
совмфщене горизонтали точки 4, и найдемъ точку ©, въ которой она пересъкаеть 
аР' и которая потому представить совмъщен!е пертикальнаго слфда горизонтали; 
затЪмъ опредфаимъ проекти ©:. Горизонтальная проекщя сада ©: должна нахо- 
диться и ва перпевдивулярв къ «Ри на оси &7, т. е. ВЪ точкЪ ихъ пересфченя 
$, вертикальная же и’—на перпендикулярь къ еси ху и на разстояни 2, оть 
точки о, т. е. въ точёф пересфчен!я дуги 010’ и перпендикуляра 96’. Знал такимъ 
образомъ проекщи о и ©’ вертикальнаго слЪда горизонтали, легко постронмъ пер» 
воначальное положен! какъ вертикальнаго слфда а«Р’ плоскости, такъ и проекщи 
$$, 016" горизонтали точки 4 ($ 56). Затьмъ переходимъ въ построеню проекщёй 
точки А. Горизонтальная проевщя должна одновременно находиться и на перпея- 
дикулярь 4:0 къ оси вращеня аР п на горизонтальной проекци 96 горизонтали, 
т.е. въ точкЪ ихъ пересфченя а. Шо а ва #\' опредфлимъ вертикальную проек- 
цию а’ точки А. 
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Этоть епособъ извстень подъ именемъ вы точекъ при п 
торизовталей. 

124. Задача. Даны плоскоеть РхР’ и горизонт 
стороны квадрата АВСР, расположеянаго въ плос; 
проекийи квадрата (чер. 197). 

1) Опредьляежь вертикальную проевщю 
стороны АВ при помощи гориюнтааей, прохо- 
дащихь чрезъ точки А и В ($ 68). 

2) Совиъшаемъ при помощи горязовталей АЕ 
и ВР плоскость РР! и прямую АВ съ горизон- 
тальною плоскостью ирозкцИй ($ 107 у. Совмфщан 1 
аб есть истин я велачана сторэны квадрата. 

3) Строимъ на а: квадрать атбисие, ко= 
‘торый есть не что иное, каБЪ совм щение искомаго 
квадрата. 

4) Взастановляемь точки 4, ис, при по- 
мощи гуризопталей Оби СИ ($ 108) п находимь Чер. 147 
проекщи ихь (4, 4’) и (с, с’) 

5) Соединяемь прямыми точки а, 6, с, 4 и точки а’, 5’, ©’, 4. Паралае. 
лограмны аб и а’5’с’4 суть проекщи цекомаго квадрата. 


ЗАДАЧИ. 


114. Въ вортикально-проехтирующа{ илоскости ханы три точки. Майти изтичную 
веаичину треугольника, образованиаго ими. 


115. Опредфлить элементы треугольника по даннымъ его проекщямъ, 

116. Дава прямая и точка. Требуется прувести чрезъ точку прямую, которая съ 
лапною прямою составаяла бы данный уголъ. 

117. Опрадвлить ва даяной прязой точку, которая находилась бы на данномъь раз- 
стояши оть точки, данной вив прямой. 

118. Чрезъ точку, данную на сл\дв плоскости, провести въ плоскости прямую, кото- 
рая съ отрёзками слёдовъ образовала бы равиобедренный треугольникъ, 

119 Даны дв® параллельная прямыя и точка, лежащая въ ихъ плоскости. Провести 
чрезъ эту точку прямую такъ, чтобы отрёзокъ ея между параллольными прямыми имфть 
бы длипую величину. 

120. Даны: плоскость, прямая, ей параллельная, и точка. Прозести чрезъ данную 
точку прямую такъ, чтобы она встрёчала данную прямую и чтобы отрёзокъ ся между 
точкой и наоскостью имълъ бы двиную величину. 

121. По лавнымъ сторозамь построять треугольникь въ ереаеакоеВНй 
‘доскости: 

122. Построить проекщи ва въ плоскоста: а) проходящаф чрезь ось и 
точку, Ъ) параллельной оги. 

123. Зная сторону прзвильнаго оз и горизойтально-проэктирующу ю 
злоскость, вЪ которой онъ расположень, построять пр юзщи этого шестиугольника. , 

124. Даны: горизонтальчый сявлхь плоскости, совмьщаве точки, принадлежьщей этой 
плоскости, и разстояше точки оть горизонтальной плоскости проекщи. Найти проекция 
точки и вертикальный слфдъ плоскости. 

125. Даны: дз точки и плоскость; найти зъ плоскости точку, ототоящую“ отъ даи- 
зыхь точекъ на данныя раастолвуя. 
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з — 126. Построить геометрическое мфето точекъ, равноотстоящихь отъ трехъ дан- 
выхъ точекъ. 
127. Найти на даявой плоскости точку, равноотстоящую оть трехъ данныхъ точекъ. 


128. Даны дв точки А и В и плоскость Р, Построить равнобедренный треуголь- 
зихъ съ основащемь АВ и данной высотою, при томъ такъ. чтобы вершина туеугольникл. 
зежала на данной плоскости, 


129. Даны три точки, найти въ ихъ плоскости точку, которая отстояла бы оть 
двухъ изъ нихъ на данныя разстояня. к. 


ГЛАВА ТУ. 
Объ элементахъ фигуръ. 


$ 1. Опредфленя. 


125. Элементами фигуры вазываются, во первыхъ, стороны фигуры, т. в. 
прямыя, которыми ограничена или самая фигура, или грани ел плоскостей; во вто- 
рыхъ, углы, которые составлены или сторонами, или гранями фигуры. 

Задача настоящей главы заключается въ томъ, чтобы, ие входя въ раземотрв- 
е самыхъ фигурь, дать способы построен!я истинной ведичяяы ихъ элементовъ. 
Въ отомь смыслЪ сказанная задача распадается на двЪ: на построеше истин- 
ной величины разстоян!й и на построен!е истинной вели- 
чивы угловъ между различными рода геометрическими элементами ‹точха, 
прямая, плоскость), заданными своими проекщями. Та и другая задачи решаются 
при помощи способовъ, разсмотрённыхь нами въ предшествующей глав\. 


$ И. 0 разстояняхъ. 


126, Относящфяся сюда задачи могуть быть сгрупаированны въ слдующе 
семь случаевь. Найти истинную величину разстоявя между: 1) двума точками; 
2) между точкой и прямой; 3) между двумя паралаельными прямыми; 4) между 
двумя скрещивающимися прямыми; 5) между точкою п плоскостью; 6) между пря- 
мой и параллельною ей идоскостью; 7) между двумя параллельными плоскостями. 

127. Разстоян!е между двумя точками А 
и Весть длина отр№зка прямой АВ. 

Цая опредфлевя истинной величины отрьзка АВ 
можно пользоваться двумя способами—или способомъ со- 
выЪщен!я, или способомъ вращен1я. 

Способъ совифщен!я. СовмБстимъ горязон- {{— 
тально-проевтирующую плоскость прямой АВ (чер. 138) \ 
еъ горизовтальной плоскостью проекц!й, вращая ве около ы ъ 
горизонтальнаго слфда @6. 

Вь данномъ случаЪ радфусы вращенй Аля В равны ихь разстояню отъ го- 
‘`ризонтальной плоскости проекцй, т, е. равны а и 6 ($ 121), и потому совмЪ- 
щен а; точки 4 будеть находиться на перпендикулярь къ оси вращеня @6 на 
разстояв!и аа;=а/п; совмфщене точки В будеть находиться въ точкЪ 6;, взатой 
на периендикулярв къ оси вращевя на разстоящи 66,—б'т, @:6, сеть совмвщене 
ирямой АВ и, саЪдовательно, истинная величина разстоян!я между точками Аи В. 

128. Способъ вращен!я. Прямая, параллельная плоскости  проевдё, 
‘проектируется на эту посавднюю въ истинную величину: и потому, чтобы опредЪ- 
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вить истанную везичину: праной, достаточно повернуть ее около прилячно выбран- 
_ной ос" или въ положение, паралзельное вертикальной плоскости, пли въ положеше, 
параллельное горизовтальной олоскости. Въ первомь случаЪ горизонтальная проекщя 
прямой въ повомъ ея позожен!и должна быть параалельна оси, и потому вращене 
должно быть выполнено при помощи оси, перпендивуларной къ горизонтальной 
плоскости проекщи и, дая простоты, проходящей чрезъ одну изъ данныхъ точекъ, 
вапр. (а, а) (чер. 129). Въ такомъ случа точка А останется неподвижной, го- 
ризонтальная проекщя точки В перейдеть въ 6, на прямую, нараллельную оси, а 
вертикальная 6/^—въ точку 8, ($ 102). Вертикальная проекщя прямой @'6/; въ 
новомъ ея положен!и п есть истинная величина разстоявя между точками Ми В. 


ие 
= — 


и = 


Чер. 129- Чер. 130, 

Во второмъ случа$ для приведеня прямой въ ноложене, паралаельное гори- 
зовтальной плоскости, должно употребить ось, перпелдикулярную въ вертикальной 
плоскости преекшй и проходящую чрезъ точку (а, а) (чер. 120), п вращать пря- 
мую хо тЬхъ поръ, пока вертикальная проекшя ея въ новомъ положени не станетъ 
изразаезьвой оси ту. Въ этомт случаф точка (а, а’) останется ненодвижной. Бер- 
тивальная проекшя точки $ перейдеть въ $/, на прямую параллельную 25, а то- 
ризовтальная въ точку 6, ($ 103). Горизовтальная проекщя аб, прямой въ но- 
вомъ положени ость истинная величина отрзка АВ. 


129. Разстоян{е точки отъ прямой есть длина нерпенди- 
куляра, опущеннаго изъ точки на прямую, 

Задача рЫшается двумя способами. 

Споеобъ совифщен1я. Совуфстимъ плоскость, проходящую -презь пря- 
мую (аб, а'Б') (чер. 131) я точку (с, с’) съ горизонтальной плоскостью; вращая 
ее около горизонтали. Построен!е значительно упрощается, если за: ось вращеня 

Е примемъ торизонталь (@с, а\с!), проходящую чрезъ точку 

# С. Въ этомъ случав точка С’н точка А прямой АВ 

Вы останутся неподвижными, и для построеня совифщеня  — 

прамой АВ, достаточно найти совмЪщет!е одной дишь ея 
точки, наиримфрь, В; для чего, по правилу $. 116, опу- 
стиуъ перпевзивулярь 60 на ось ас и на’бо построимъ 
прямоугольный треугольникъ 055’, катеть котораго 66и 
равенъ, разстоянно 6’ оть а/с’; затбмъ отложимъ гипоте- 
вузу об’, этого треугольника на’ перпендикулярь об оть 
0 0 1; точка бл есть искомое совмщене; прямая же 
ар — совмщен!е прямой АВ. А потому перпевдикуляръ, 
24,, опущенвый изъ с на прямую аб; п есть искомое разстоян!е точки С’оть пря- 
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мой АВ. Чтобы вайти проекши перпендикуаяра, лостаточне найти проекц!и точки 
4,, именно горизонтальную въ точёФ пересфчен!я перпеадикузяра 4,4 къ оси ас 
_©Ъ торизонтальною проекщей прямой ар ($ 117), а вертикальную —вЪ 4). Прямыя 
_ с4, с4'—евуть провкщи искомаго перпендикуляра. 


130. Способъ вращения. На основави теоремы 5$ 45, по которой 
врамой уголь проектируется въ истинную величину. если одна изъ его сторонь. 
параллельна плоскоети проекщй, можно построить проекци перпевдикуляра и за- 
тфмъ опредфлить его истинную величину по способу вращеня. В» самомъ дЬаЪ, 
‘чрезъ давную точку (с,с’) (чер. 133) преведемь ось - 
вращеня, периендикузярную къ горизонтальной пло- 
скости проекщй, и около этой оси повернемь прямую 
АВ въ положене (ав, а'6\) ($ 105), параалель- 

_ вов вертикальной плоскости проекций, т. е въ поло- 
жене, въ’ которомъ торизонтальная проекщя ея @1в: 
_ параллельна оси ху. Въ такомъ случа, опуставъ 
`перпендикузярь с! Фи изъ (с,с') ва новую вертакаль- 
ную проекщю а”б’, легко видфть, что с! есть т ы 
вертикальная проекщя искомаго перпендикуляра, а Чер. 133. 

©: —горизонтазьная. Стадо быть, дая ршевя задачи остается опредфлить истин- 
ную величину прямой (4, с’@4} по одному изъ раземотрьнныхь способовъ, наприм., 
‘приводя ее въ положене (с, с'4'>), паразлельное вертикальной плоскости проевщй 
($ 128). Прямая с’ есть искомое разстояше. Наконець, прямая (4, с!4') есть 
проекщя перпендикуляра въ первоначазьномь положени прямой. 

131. Дая опредбленя разстоявя между двумя параллельными прямыми, 
достаточно вайти разстояне между точкой, взятой на одной изъ прямыхъ, и другою 
‘прямой ($ 129). 

132. Разстовне между двумя скрещивающимися прямыми строится на эпюрь 
основани слфдующаго опредфаевя его въ элементараой геометрии. 

Пусть (чер. 138, АВ и СО—двЪ скречивающяся прямыя. Проведехъ чрезь 
какую-либо точку Е прямой СО прямую ЕЁ, паразаваьную АВ, и на плоскость 


Чер. 133. Чер. 134. 

”, епредфленную двумя пересфкающимися прямыми СР и ЕЁ, опустимъ перпен- 
азръ@Н изъ какой-аибо точки С прямой АВ. ЗатЪмъ чрезь основаше И 
вдикуляра СН проведемъ прямую ИМ, наразаельно ЕР иан АВ, и изъ точки 
встрЬчи ея съ прямой СО, прямую ММ параллельно СИ до встрёчи съ АВ. 
ММ есть искомое разстояне. 


566 — 


133. Разстоян!е точки отъ плоскости измфряется длиною | 
першендикуляра, опущеннаго изъ точки на данную плоскость. 

Раземотримъ два случая. 

Плоскость дана сяфдами (чер. 134). Пусть РаР’ и (а,а!)—данныя 
илоскоеть н точка. Опустимъ изъ А перпендикулярь (аб, 4'б’) из плоскость РаР" 
($ 59) и найдемъ точку его встрёчи (п, ®') при помощи горизонтально-проекти- 
рующей плоскости ($ 75). Въ такомъ случа искомое разстоян!е опредфлится раз- 
стояшемъ между точками А и /М, истинная величина котораго, опредфленная по 
способу вращен!а ($ 128), равна п'а'. 

134. Плоскость дана перес% кающимися прямыми. Пусть (чер. 
135) АВ и ВС-—данвыя прямыя и (т, т')— данная точка. Очевидно, перпен- 
дикуляръ, измфряющ разетояне точки М отъ плоскости АВС, лежить въ гори- 
зонтально-проевтирующей плоскости А, проходящей чрезъ данную точку перпен- 
дикулярво къ данной плоскости АВС, и перпендикуляренъ къ сЪченю этихъ двухъ 
плоскостей; но горизонтазьвый саЪдъ плоскости Ё по 5 88 долженъ проходить 
чрезъ точку т и быть перпендикулярвымь къ слфду плоскости АВС, иди, что 
то же, къ ея горизонтали. А потому проведемъ чрезъ точку А прамой АВ горизон - 
таль (ас, а'с') данной плоскости, а чрезъ т-— горизонтальный слфдъ тих горизон- 
тально-проектирующей плоскости Й, пернендикулярно къ ас. Плоскость А пересвчеть 
данвыя прямыя въ точкахъ (4, 4') и (е, @\) ($ 76), а сябдовательно, данную плос- 
кость—шо прямой ДЕ. Дая опредаеня основав я искомаго перпендикуляра и 
истиной его величины, совмфстимь точки (4, @'), (е; е') и (т, т'), лежащя въ 
плоскоети №, съ горизонтальною плоскостью, при- 
нявъ за ось вращешя горизонталь (то, а'с') — 
($ 116); точка Д перейдеть въ 41, Мы—вь и, Е _ 
какъ лежащая на оси, не измфнить своего поло- 
жен{я; схЪдовательно, Фе есть совмвщене прямой 
ЛЕ, и потому иерпендикуляръ т.п; изъ ти на фе 
есть совмфщене перпевдикузяра изъ точки М на 
плоскость АВС. Чтобы найти проекщи его, оств - 
ется по совмфщеню п, найти первоначальное по- 
ложен1е точки М въ (п, п!) (8 117); тогда тт, 
т'п! суть проекши искомаго перпендикуляра. 

135. Дая опредъяен!я разстоянйя прямой отъ 
плоскости, ей параллельной, достаточно найти раз- 
стоян!е какой-либо точки, взятой на прямой, оть данной плоскости (5 133). 

136. Для опредълен!я разстоянйя двухъ параллельныхь плоскостей достаточно 
найти разстоян{е какой-либо точки, взятой на одной изъ плоскостей, отъ другой 
($ 133, 134). 


ЗАДАЧИ. 


130. Найти разстоян!е между двумя точками, взятыми въ двухъ различных углах 

131. Отложить на данной прямой оть данной точки данную хлину. 

132. Раздьлить прямую &) на равныя части. Ъ) въ среднемъ и крайнем отношенуи. 

133. Зная разстояве двухъ точекъ, вхъ горизонтальныя проекщи и вертикальную 
проекцию одной изъ нихъ, найти вертикальную проекцию другой. 


и оч 


134. Горизонтальный слвхъ прямой находится похъ осью и на разотояв оть к. 
<ант., вертикальный сльдъ-—надъ осью и на разстояви оть нея 15 нах величина 
прямой равна 20 сант. Построить проекщи прямой. 

135. Опредфлить разстояше точки отъ прямой въ слфхующихь -= `` а) прамая 
лежить въ одной изъ плоскостей проекий, Ъ) прямая паразлельна горизонтальной плоскости, 
<) прямая совиадаеть съ осью проекий, 4) прямая лежить въ плоскости профиля. 

136. Дана прямая АВ и горизонтальная проекшя прямой СП, параллельной АВ; 
вайти вертикальную проекцию СП подъ услошемъ, чтобы разстояше между АВ и СШ бызо 
‘равно данной величии%. 

137. Опредвлить разстояв!о точки оть плоскости: в) паралаельной оси, Ь) проходящей 
чрезъ ось и точку, ©) имвющей свои слфды на одной прямой. 

138. Звая горизовтальную проекцию точки и ротоаию ея оть данной плоскости. 
вайти вертикальную проекцию точки. 

139. Опредфлить разстоянй прямой оть плоскости, ей паразлельной, если плоскость 
8) параллельна оси, Ъ) проходитъ чрезъ ось и точку. 

140. Зная горизонтальный слфдъ плоскости, параллельной осв и ея разстоян!е отъ 
оси, построить вертикальный сафдъ. 

141. Провести на данномъ разстояни плоскость, параллельную данной, ьъ случай, 
‘если данная плоскость: а) проходитъ чрезъ ось, Ъ) паразлельна оси. > 

142. Дана плоскость и прямая: найти на прямой точку, отстоящую отъ плоскости ив 
данное разстояне. 

143. Найта кратчайшее разстояве прямой отъ оси. 

144. Найти кратчайшее разстояше прямой, лежащей въ горизонтальной плоскости, от 
прямой, зежащей въ вертикальной плоскости. 

145. Найти прямую, находящуюся на данныхь разстояшяхь оть двухь даиныхъ 
плоскостей. 

146. Даны горизонтальный слфхъ плоскости, проекши точки и разстояще точки отъ 
плоскости, Найти другой сльдъ плоскости. 


$ И. 0бъ углахь между прямыми, 


137. Задачи относительно угловъ сводятся къ сл5дующимъ четыремъ: опре- 
дфлить уголъ: 1) между двумя прямыми, 2) между прямою и плоскоетйо, 3) между 
двумя плоскостями, 4) между тремя паоскостями. 

138. Угломъ между двумя какими-либо прямыми вообще 
называется уголъ, образованный двумя параллельными имъ прямыми, про- 
зеденными чрезъ одну и ту же точку пространства 
елфдетв в этого достаточно опредфлить уголъ между 
двумя пересфкающимися прямыми. 

Пусть (чер. 136) АВ и АС—двЪ пересъка- 
ющяся въ т09кЪ (а, @') прямыя. Чтобы построить 
истинную величину угла ВАС совмЪстимъ паоскость 
ВАС, вращая ее около одной изъ ея горизонталей, 
чапр., около горизонтали ВС; съ горизонтальной плос- < 
костью. Вь этомъ случаЪ точви В и С не измЪнать Чер. 136. 
своего положен1я, а точка А перейдеть въ а, ($ 116), сабдовательно, уголъ 
фалс—есть искомый. 


ЗАДАЧИ. 


147. Построить уголь между двумя прямыми, лежащими въ профильной паоскости. 

148. Построить уголъ между какою-нибудь прямою’и прямою, лежащею въ плоскости 
_ профи. 

149. Построить уголь прямой съ осью. 


Ще 


150. пайки ут межу дзыя ло пребвоинся прлиаии, вс кожи ить них 
‘изъ плоскостей пробки. 
151, Опредфаить уголь между двумя прямыми, пыфющими одинъ н тоть же слёдь. = 
-152- Опредбанть ‘уголь между двумя прямыми, пересфкающими ось въ одной и\той 
же точкЪ. р 
153. Чрезъ данную точку провести прямую, которая составляеть съ осью данный | 


154. Найти утожь между саёдами ханной плоскости и постровть  биссекторъ 
этого угла. 

155. Даны: горизовтальныя проекщи и горизовтальные сады двузъ пересфкающихся 
прямыхъ, а также уголь, между ними заключенный. Построить вертнкальныя проекщи 
этихь прямыхъ. 

156. Въ данной плоскосги провести прямую подъ даннымъ угломъ къ горизонтальной 
влоскости проекшй. 

157. Чрезъ прямую, взятую на вертикальной плоскости, провестн плоскость тажъ, 
чтобы уголъ между ея садами былъ бы данный. 

158. Построить геометрическое мфсто точекъ, равно отстоящихь оть двух зорекь- 
кающихся прямыхъ. 

159. Найтн на данной прямой точку равно отстоящую оть двухъ пересфкающихся 
прямыхъ. 


$ Ш. 06ъ углахъ между прямою и плоскостью. 


139. Угломъ между прямою и плоскостью вообще назы- 
вается угодъ, который данная прямая образуеть съ своей 
проекцтей на плоскости. Такъ (черт. 757), 
прамая АВ образуеть еъ наоскостью Р уголь ВАС, 
есан АС есть проекшя АВ на плоскости Р. Отсюда 
видво, что уголь прямой съ наоскостью есть хопол- 
нен!е угла АВС, образованнаг прямою АВ съ вер- 

Чер. 137. пендикуляромь ВС къ плоскости Р. 

На этомъ основаши истинная везичина угла прямой (а, а/Б/) еъ плоскостью 
РаР! (чер. 138) опредълитея на зпюр слфдующимь построемемь. Изъ какой 
либо точки прямой АВ, наприм. В, опускаень 
першендикузяръ (фе, 6'’с”) ва плоскость РаР’ 
{< 59) н опредваяемьъ истинную величину 29.6 
угла между прямыми АВ и ВС. совыъщенемь 
при шомощи горизонтали (46, а’с’) {$ 138). 
Уголь а=а6,Ю. служащт донолненемь въ 
найденяому углу абс, и есть некомый. 

140. Задача. Опредьлить углы 
прямой съ плоскостями проекцйй. 

По опредьлению, уголь прамой АВ съ 
горизовтальною плоскостью проек есть уголь 
между АВ и ея горизовтальной` проекщей аб; 

Чер. 138. уголь прямой АВ съ вертикальной плоскостью, 
есть уголь АВ съ ея вертикальной проекщей аб. 

На этомъ оснозавфи построев!е истинвой везичины угловъ прямой съ пло- 
скостями проек можетъ быть выпознено двумя способами. 


З 


г 
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+41. Слособъ совифщентя. Совыфстимъ плоскость; горизонтально 
ектирующую ирямую, съ горизонтальное плоскостью проокщй. 48  перейдеть 
а:в: ($ 121) (чер. 139), п уголь чи прямой а1б: съ а, или съ пряшой, ей 


ва. — 


раллельной, есть искомый. ыы 
Подобнымь же образомъ, совифщая плоскость верти- : 
ьно-проектирующую прямую, съ вертикальной плоскостью = * 


екщй, вайдемъ, что АВ перейдеть въ агб и что, == ы 
овательно, уголь прамой съ вертикальною плоскостью ры 
оекцй равекъ углу ® между прямыми аб’ и @/5. Е: | у 
- 142. Способъ вращения. Замфтимъ предвари- ео 
ельно, что въ случа прямой, параллельной вертикальн. \ 
Юскости, уголь ея съ горизонтальной плоскостью проевти- умей __ 
 руется на вертикальную плоскость въ истянную величину, 
, сафдовательно, равенъ углу, ‘образованному вертикальной 
щей прямой съ осью, или съ прямой. ей параллельной. Въ случа® прямой, 
лезьной горизонтальной плоскости, уголь ея съ вертикальной плоскостью 
проекщй проектируется на горизонтальную плоскость въ истинную величину, и* 
Мдовательно, равенъ углу, образованному горазонтальной проекщей прямой съ 
вью проекций. 

На этомъ основани-повернемьъ прямую АВ (чер. 140) около оси, проходя- 
чрезъ точку А и перпендикулярной къ горизонтальной плоскости проекций, 
положен!е, параллельное вертикальной плоскости (3 128). АВ перейдеть въ 
‚, аб) и уголь прямей АВ съ горизонтальною плоскостью проекщй будетъ 
евъ углу бча''ь=т. Подобнымъ же образомъ, поверяувъ прямую АВ около 
проходящей черезъ точку А и перпендикуларной въ вертикальной плоскости 
кЩ, въ положене параллельное горизонтальной плоскости. ироекщй, пайдемъ, 
прямая АВ перейдеть въ (абз, а’б’з) и что утоль АВ еъ вертикальной 
ью проекщй равенъ углу блабэ=”. 


Чер. 139. 


Чер 140, Чер. 141. 

143. Углы т и п, которые прячая АВ образуеть съ плоскостями проекций, 
т измбияться лишь въ вЪБоторыхь предфаахъ и не могуть, сафдовательно, 
ть произвольную велилину. Въ самемъ дз, пусть (чер. 241) АВ—данная 

ая, аб и @’’—ея проекции, т—уготь прямой съ горизонтальной плоскостью 
ЩНЬ. п — уголь ирязнй съ вертикальной плоскоетью проекций. Изъ треугольника 
пмфенъ т--р=--309; съ другой стороны, уголь п меньше р, ибо уголь, 
вонанный прямою съ своей проекцгей на паоскости, меньше всякаго другого 
23, образованнаго той же прямою со всякою другею прямою, проведенною чрезь — 

‘оспован0 въ той же плоскости. И потому изь т--р=90 в п<Зр находимь 


р 


< 80 = 
$ 


услов1е т--п<90°, которому дозжны удовлетворять углы, составаяемые прямо 
съ плоскостями проекц!й. 

144. Кромф того, изъ разсмотрьня того же чертежа, мы замфчаемь, съ 
вою стороны, что уголь т есть острый уготь прамоугольнаго треугольника 6“ 
заключенный между катетомъ 4$, раввымъ горизонтальной проекци прямой, и гиа 
тенузой Ма, равной истиной величин» прямой между сафдами; съ другой сторон 
что уголь п есть острый утолъ прямоугольнаго- треугольника аб’а!, заключенны 
между катетомъ а16', равнымъ вертикальной проекщи прямой, и гипотенузой аб! 
равной истиной величинЪ прямой между слЪдамя. На основан этихъь замчани 
легко рёшается задача, обратная задачь & 140. 

145. Задача. Черезъ данную точку провести прямую, котор 
составляла бы данные углы, съ плоскостями, проекций. 

Пусть (чер. (42) даны: точка (Ё, &') и углы ти п, которые искомая пр; 
мая должна составлять еъ плоскостями проекщй и которые удовлетворяють условии 
т-+п< 90%. Для рышеня задачи достаточно про 
вести искомую прямую чрезъ какую-нибудь точ 
и затфмъ чрезь давную точку (#, &) пров 
прамую, параллельную найденной. Съ этой цфлью 
въ виду замфчаний $ 144, возьмемъ точку (6, 
ва вертикальной ипдозкости и 1) построимъ 
вертиказьчой плоскости прямоугольный треу 
викъ 64:6” по катету ' и противолежаще 
углу т. Такой треугольникъ представить со 

Чер: 142. мъщен!е треугольника 645” (чер. 141) и, сл 

довательно, гипотенуза его 5’а;, есть истинная величина прямой между ея са 
дами, ба, — величина горизонтальной проекщи прямой, а, — совиЪищен!е горизон 
наго слфда. 2) На той же плоскести построимъ прямоугольный треугольникъ 4’а,. 
шо гипотенуз 2’4, в прилежащему углу п; такой треугольнивь представит 
совиъщен!е треугольника Б’аа’ (чер 14!) и, саъдовательно, Б!а,—веть вертик 
ная проекщя прямой, а а,— совм\щене вертикальной проекщи горизентальнаго 
са№да. На этихъ основан!яхъ, 3) опишемъ изъ Б’вавъ изъ центра, дугу раду 
Ба, хо переефчешя съ осью въ точкЪ а’ и изъ а! проведемъ перпендикуаярь. 
осн ху ло встрьчи съ дугою, описанною изъ р радтусомъ раз, въ точк а. Прямая 
(аб, а’Б') составаяеть данные углы съ плоскостями проекщй и, сабдовательно 
прямая, ей параллельная и проведенная чрезъ (, К’), есть искомая. 7® 


ЗАДАЧИ. 


160. Построить уголъ наклоненя оси къ даиной плоскости. 
161. Построить уголъ наклонен\я прямой къ паоскости, если плоскость а) периен- 
хнкулярна къ оси проекийй; 5) паразлельна оси; с) горизонтальна. 
162. Построить угодъ прямой, аежащей въ плоскости профиля, съ плоскостью, 
наклонной къ оси. 
163. Найти уголъ наклонен!я прямой въ плоскостн, данной двумя пересфкающимися 
прямыми. 
164. Въ данной плоскости провести чрезъ данную точку прямую такъ, чтобы она 
составляла данный уголь съ горизонтальною плоскостью проекшуй. р 
165. Опредфлить вертикальный сяфхъ плоскости, зная ея горизонтальный сл®дь и 
уголь съ осью. 


И ` 

166. Опредфаить вертикальный слфдъ плоскости, зная горизонтальный и разстояще ^ 
охвой изъ точекъ оси оть плоскости. 
167. Зная одну изъ проекый прямой, проекши одной изъ ея точекъ и уголь, который 
рямая составляеть съ одной изъ плоскостей проекшй, построить другую проекцию прямой. 

168. Чрезъ данную точку провести прямую такъ, чтобы ова встрёчала горивовталь- 
‘вую плоскость подъ даннымъ угаомъ и чтобы разстояне ея горизовтальнаго слфда отъ оси 
было вдвое боле того же разстоявя вертикальнаго сл$да. 
169. Въ данной илоскостн, перебфкающей ось въ точ <, провести чрезъ точку @& 
рямую, которая составляеть съ ссыю"утолъ В. 


$ [М. 06ъ углахъ между двумя плосностями. 


146. Иброю угла между двумя плоскостями, или двугран- 
го угла, служить линейный уголъ, который образуется 
умя прямыми, лежащими въ данныхь плоскостяхъ и пер- 
ендикулярными въ одной и 
ой же точкЪ къ прямой ихъ 
бресфчен!я, иначе говоря, который 
бразуется пересфчешемъ данныхъ пдо- 
остей иасскостью, периендикулярною къ 

ребру. 
На отомъ основавш, для построеня 
между плоскостями РаР’ и ОВО! 
143), слёдуетъ поступать сдЪ- 
щимъ образомъ. Построить пересЪчене 
26" плоскостей РаР’ в 080’ я чрезъ Чер 143. 
о-либо его точку М провести плоскость И, периендикулярную къ сЪченшю ар’. 
плоскость пересфчеть данныя плоскости по прямымъ Мг и №5, а горизонталь- 
тю паосвость проекцй——по прямой и, которая, какъ горизонтальный слЪдъ 
юекости, периендикулярвой къ аб’, будеть перпендикулярна къ аб. Утоль Г/М 
искомый, и для рышеня задачи останется построть его истинную величину. 
в построеве удобнъе всего сдфлать при помощи совифщен!я плоскости В съ 
изонтальной плоскостью проекцй, ибо въ этомъ случаЪ точки ги 5 ве изм$- 
своего положеня, а точка М, оставаясь въ плоскости а26’, какъ перпенди- 
ирной въ оси вращевя 75, въ моментъ совмфщеня, упадеть на горизонтальный 
ь ар этой плоскости. Такямъ образомъ лая построена совифщеня угла “М 
статочно найти радбфусъ вратеня №0 точки М. 
ъ этой послдней цълью (чер. 144) совмфстимъ плоскость, горизонтально 
ектирующую сЪчеше (а5, а’б'), выбсть съ аежащими въ ней прямыми АВ и 
©ъ торизонтальною плоскостью проекц!й. Пря этомъ точки @ и 0 не изыфвятъ 
го положеня, а точка р’ совмфстится съ 2’, ($ 116). Сабдовательно, прямая аб” 
ится съ @5”,, а примая ОЛ/, съ перпевликуляромь от, опущеннымь изъ 0 на 
такъ какъ Л/0, ваходясь въ плоскости №, перпендикулярной къ АВ, сама перлен- 
вудярна къ АВ. Отсюда закаючаемъ, что перпендикулярь от; есть истинная величина 
уса вращен‘я о. И потому, если опишемь изъ цевтра вращеня о дугу радусожь 
до пересЪченя съ ар въ точёЪ т, то уголъ гтз есть искомый линейный уголь. 
Вромь разсмотрёнваго способа, лизейвый угоаъ можно еще построать на 
и теоремы (Теометрйя Давыдова, $ 210), по которой линейный уголъ ра- 


В == 


Чер. 145. 


147. Задача. Опребълить углы данной плоскости съ 
стями проекций. > 

Пусть (чер. 145) РхР!—данная плоскость. По опредлентю, для построен 
угла плоскости РаР - съ торизонтальною нлоскостью прееящ, достаточно пересвч 
плоскости РхР’ й горизовтальную плоскость проекций И плоскостью ИФА", перцев 
ликулярною къ пересфчению плоскостей РаР и НЙ, т. е. перпендикудярною къ 
ризонтальному слЪду аР плоскости РхР, п опредфанть истинную величину 
между прямыми пересфченя. Плоскость АБЁ! первсфчеть плоскость РаР! но пр 
мой аб, а плоскость И—1о прямой а6, слфжоватезьно, уголь аб есть искомы 
для построен я истинной его `везичины достаточно плоскость ЯВА’ выЪст® съ сч 
ними аб! и аб совифетить съ одною изъ плоскостей провщй, наприч., съ верти 
кальной, привявъ за ось вращевя вертакальный слдъ 60! изоскости ИБИ", 
этомъ случаЪ точка а совмфетится съ а, на оси, и садов. прямыя пересфчены 
аб’ и аб совифстятся еъ @:6' и фа,. И потому уголь т, который совубщене а, 
образуеть съ совифщенемь 4,6’ есть эскомый. На томъ же основан длв опр 
дфаеня угла я, который плоскость РаР! образуеть съ вертикальной плоскост 
проекций У, достаточво обф плоскости пересфчь плоскостью 050’, перпевдикуля 
ною къ пересфченю о" ваоскостей РаР’ и У, и совместить плоекость © 
выфеть съ сфчеными 4/с и И съ горизовтальною паоскостью проек Уголь 
который совмфщене с4', прямой са’ образуеть съ совибшенень 4’, прямой 64 
веть искомый. 

148. Замбтимь что плоскости ДБА! и 060, какъ перпендикузятвыя кз 
плоскости РаР пересфкаются взаимно по прямой, перпевдикулярной вакъ в 
плоскости РаР’, тавъ и къ прямымъ 46! и 64’. въ ней лежащимь. Слфловательно 
если изъ точки $ опустимъ периендавуляры 0 и 0% на совыфщен я 6" и с@!; пря 
мыхь аб! и 64’, то эти перпендикуаяры, измЪряя разстоян!е точки 6 оть одной 
той же плоскости РаР’, дояжны быть равны между собою; отсюда закаючаемъ, ч 
оБружность, описаавня изъ $ радгусомъ 64=0%, дозжна касаться, одновременно 
въ ай" и вь с4';. 

149. Углы т и л, которые плоскость составаяеть съ нзескостями проекц 
удовлетворяють нЪФкоторому условию, которое легко опредфлить на основаши 
дующихь соображений. Углы т и И, въ случа® илосвости, наклонной къ плоско- 
етамь проекщй, суть углы острые, и сл®довалезьво, < 907 п я < 908. Вро 
того, въ каждомъ треграннохь угд сумма двугрансыхь углонъ больше двухъ пр 


- — в Вы 


мыхъ (Геометрёя Давыдова, $ 217) и потому въ нашемь я м. 
1809; откуза: т--п>90°. 

150. Задача. Чрезъ данную 
точку провести тлоскость со- 
ставляющую данные углы т и в 
съ плоскостями проекций. 

Рьшимъ предваригельно зазачу 
относительно точки (65") (чер. 146), 
взятой на вертикальной плочдости про- = 
экщй, и затьмь чрезъ данную точку 
проведемъ плоскость, параллельную най- 

_ денной. 

ы На основаши заключен пред- 
_ шествующей задачи, построена слздовъ 
вспомогательной плоскости должно вести 
_ въ слдующемь порадкЪ: 

Г) Шитроить на вертикальной плоскости прямоугольный треугольникъ фа 
по выбранному катету 616 и противо-лежащему углу т. 

2) Опустить на гипотевузу его @6' перчендикулярь 64, и радусомь 5 изъ 
центра ф описать окружность. 

3) Провести касательную с, къ этой окружности, составляющую съ осью 
у уголь п. 

4) Радтусомъ 54, описать окружность и провести къ ней касательную аР, 
чрезь точку 6. Рум— искомый вертикальный сафдъ. 

: 5) Рамусомь ра описать изъ центра 6 окружность и провести къ ней 
касательную &Р; чрезъ точку а. «Р,—пекомый горизовтальный слёдъ. 

Построивъ такимъ образомъ вспомогательную плоскость Р.Р, составляющую 
данные углы съ плоскостями проебщй, остается для рьшен1я задачи провести чрезъ 
данную точку {е,е') изи при помощи горизонтали (ге, 2\е'), или при помощи 
вертикали (йе, №!е') плоскость РаР", параллельную данной. 


ЗАДАЧИ. 


170. Постронть уголь между двумя плоскостями въ слфдующихь блучаяхь: а) 06 
‘плоскости перпендикулярны къ вертикальной плоскости проекций; Ъ) охна—перпендикулярна 
къ вертикальной, зругая—къ горизовтальной плоскости проекий; с) горизонтальные слёды 
шаоскостей параллельны межлу с бой; 4) 06 плоскости параллельны оси; е) одна изъ пло- 
‘свостей есть плоскоеть профиля. 

171. Чрезъ давную прямую провести плоскость, составляющую данны! уголь съ одною. 
плоскостей проекийй. 

172. Чрезъ данную точку провести плоскость, составляющую съ одною изъ плоско- 
проекийй дапный уголь и параздельвую данной прямой. 
173. Дана точка и плоскость, параллельная оси. Чрезъ данную точку провести пло- 
паралдельно осн и при томъ такъ, чтобы она составаялв съ данной плоскостью даи- 
угозъ. 
174. Построить вертикальный слфлъ плоскости по горизонтальному слфду и углу 
съ одной изъ плоскостей проекцй. 
175. Опредблить сады плоскости по ханнымъ: раастояню точки, ханной на оси, отъ 
углу, который эта пзоскость образуоть съ горизонтальной плоскостью проекл!й, и 
данной на сльхЬ 
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$ 176. Опредфлить уголь между двумя плоскостями, зная вхъ горивонтальные слёды и 
углы, которые они образують съ горизонтальной плоскостью проекшй. 
177. Чрезь прямую. лежащую въ данной плоскости. провести вторую плоскость пол, 
даввымъ угломъ къ первой. 
178. Построить вертикальные слёды двухъ пересфкающихся плоскостей по данпымъ; 


торивонтальнымъ слфдамъ плоскостей, горизонтальной проекщи пересфченя и углу между 
ними. 


179. Чрезъ данную прямую провести плоскость, которая составляеть данный уголь 
съ плоскостью, проектирующею данную прямую на горизонтальную плоскость проекций. 

180. Опредфлить углы, которые образуеть плоскость, имвющая свои слфды на одной 
прямой, съ плоскостями проекц!й. 


181. Провести биссекторную плоскость угла, образуемаго давной плоскостью съ гори- 
зонтальной плоскостью проекцй. 


182. Разстояне точекь А и В оть горизонтальной плоскости равно 3 и 1, оть 
вертикальной—1 и 2, разстоян!е между точками по оси равно 8; требуется провести чрезъ 
точки Аи В плоскость, составляющую съ горизонтальной плоскостью проекцй уголь въ 60°, 


183. Зная горизонтальный слЬдъ плоскости и разстояве плоскости оть данной точки, 
построить вертикальный слфдъ. 


$ У. Построеще треграннаго угла. 


151. Три плоскости (чер. 147) пересъкаясь въ одной точеф, образують 
трегранный уголь, который такимъ образомъ составляется изъ шести элементовъ 
именно: изъ трехъ плоскихъ угловъ и трехъ двугранныхъ угловъ. 
в Условимея обозначать плосые углы буквами @, 0, с, & 

противолежаще имъ двугранные углы соотвЪтетвенно бук- 
› вами А, Ви С. 
Изъ геометруи извфстно (Геометрия Давыдова, 58 215, 
216, 217), что плосе и двугранные углы только тогда 
образуютъ, трегранный уголъ, когда они удовлетворять сл%- 
= хующимъ условемъ: 

Чвр. 147. 1. Каждый плосьйй уголь меньше суммы двухъ дру- 
тихъ плоскихъ угловъ, т. е., напр. а<6--с. з 

2. Сунма плоскихъ угловъ мевьше четырехъ прямых угловъ, т. е. а-|-6--2<44._ 


3. Сумма двугранвыхь угловъ больше двухъ прямыхь и меньше шести пря- 
мыхь, т.е. 64> А--В--С>>24. : 
4. Разность между суммою двухъ двугранныхь угловъ и третьимъ меньше 
двухъ прямыхь, 4--В—(0< 34. 
152. Изъ той же теометри извфстно, что трегранный уголь вполн® опред®- 
ляется по тремъ даннымъ оэлементамъ (Геометия Давыдова, $ 219—224) и что, 


влФдовательно, общая задача о построени треграннаго угла сводится къ сафдую- 
щимъ шести: 


даны требуется найти 
1-я даа Ве А, `В, 6 
2-и 5 :.@, 5, С с АВ 
3-а ‚а В в, А-В 
4-я .@, В, С $, св А 
5-я . в, А, В футов, 50 
6-2. . Я, В, С а-вехе 


к ь А КФ 


бел А Аа, 
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Но послфдня три задачи легко привести къ первымъ тремъ при помощи такъ 
навываемаго доползительнаго угла даннаго треграннато. Дополнительнымъ 
угломъ даннаго треграннаго называется (Геометр!я Давыдова, $ 218) трегранный — 
уголь, составаенный тремя перпевдикулярами, опущенными изъ произвольной, взя- 
той внутри даннаго угла, точки на его грани. Изъ способа образовав!я дополнитель- 
ваго угла легко видфть, что между его плоскими а', 6, С’ и двугранными углами 
А, В!, С! и тБми же углами даннаго треграннаго угла существують сафдующя 
замфчательныя отношеня: 

А’-а—=180°, В’--Б=1809, ’е=1 809. 
а А=180°, и В=180°, с 180, 

На основав!и этихъ соотношеный четвертая, напр., задача можеть быть при 
ведена ко второ} въ отношеши дополнительнаго угла, ибо по даннымь а, В, С 
вайдемь 4’—180°—а, /=1809—В, е=180°—С, т. е. два иаоскихъ угла и 
одинъ двугравный, между ними заключенный, угла допознительнаго, На томъ же 
освовапи 6 задача приводится къ 1-й, а 5-я—къ 3-й. 

153. Первая задача. По тремь плоскимъ угламъ а, Бис 
построить трегранный уголь и опредълить его двугранные углы 
А, Ви С. 

Примемъ за горизонтальную плоскость плоскость грани 5ВС (чер. 148) съ 
угломъ @ п допустимь, что остальныя грави с=А5В и [=—С5А, совмфщенныя 
съ этой плоскостью, приняли положене с=В5А, и 6=С$А;; въ такомъ случа 
прямыя 5А, и 5А; суть совыфщен!я одного и 
того же третьяго ребра 5А, а точки № и Ё,, 
равно узаленныя отъ 5, суть совмфщеня одной 
и той же точки Ё этого ребра. Построимъ проекщи 
ребра 5.4; для чего возстановныъ грави си в 
въ первовачальгое положев]е, вращая ихъ окодо 
реберь 5В и 5С, и вайдемъ проекщи точки Ё. 
При возстановлев!и, точки №, и КЁ, будуть 
перемфшаться по окружноетямь, въ плоскостяхь, ! 
перпевдикулярвыхь къ 5В и $0, а ихъ гори- \ 
зонтазьныя проекщи— по слфдамь К,е и Е4 Чер. 148, 
этихъ плоскостей ($ 12). Отсюда заключаемъ, что горизонтальная проекщя / точки 
Е будеть находиться въ точкЪ пересфченя прямыхь Кен Р. и что, слЪдова- 
тельно, горизонтальная проекщфя третьяго ребра есть прямая 5]. 

Чтобы найти разстоян!е точви Ё оть горизонтальной плоскости ($ 16) и 
чтобы выфетЪ съ тфыь опрелФаить двугранные углы Ви (°, совифстимъ паоскоети, 
въ которыхь перемцаются точки Ру, Ё,, съ горизонтальною плоскоетью проекций, 
вращая ихъ около горизонтальныхь слЪдовъ Р,е и №4. Очевидно, что совмфщеве 
точки Ё», когда она находится на ребру 5Ё, должно одновременно находиться и 


_ ва дуг т,, описанной изъ центра е радусемь Ке и ва перпендикулярь //, 


возстановленномь изъ горизонтальвой проекши [ точки Ё къ оси вращения №, 
т. 6. вЪ т095Ъ ихъ взапмнаго пересфчен!я |». Подобнымъ же образомъ совубщене 
точки Ё1, когда ова нахдится на ребрь 5, будемъ находиться и на дугь пи и 
на перпевдикуларь /[. къ А], т.е. въ точкЪ /1. Отсюда заклюзаемь, что 
искомое разстояве точки Ё отъ горизонтальной плоскости равно |", = и, 9то 
Пвльшау, Начертательная Геометрия. 5 


= 


прямыя [хе п [1 суть съчевя граней В5Р п С$Е плоскостями, перпендикуляр- 
выми въ ребрачъ В5 и ($; а потому углы /е/ и ['1а/, какъ линейные, суть 
_ истинвыя величины двугранныхь угловъ В и С. 

Чтобы найти трет двугранный уголь А при ребрь 5А, достаточно провести 
плоскость, периендикулярную къ ребру 5А, и построить треугольнакъ, который 
получится отъ пересЪчевйя такой плискости съ плоскостями граней. Всего удобнфв такое 
построен{е сдьлать по тремь сторонамъ треугольника. Дая чего возьмемъ на’ реб- 
рахъ 5А: и 5А, точки С: и С, равно удаленныя отъ вершины 5; такя точки 
суть совифщеня одной и той же точки ( ребра 54, а потому, если плоскость, 
перпеядикулярная къ ребру 5А, проведена чрезъ точку (, то прямыя пересъченя 
вя съ плоскостями би с, будучи перпендикулярными къ ребру 54, представятся 
вЪ совмфщеши прямыми бут и Слт, перпендикузярными къ 5А, и 541, третья 
же грань пересфчется тою же плоскостью по т, которая должна быть перпенди- 
кулярна къ 5]. 

Опредфливъ такимъ образомъ три стороны треугольника, ностроимъ и саный —— 
треугольвикъ, тио, уголъ котораго топ равенъ искомому двуграниому углу А. 

154. Вторая задача. Построить трегранный уголъ по данным 
двумь плоским угламъ и одному двугранному, между ними завкмо- 
ченному. 

Пусть (чер. 149) 5 и с—данные пловке 
углы, А данный другранный уголъ, 

Положимъ, что плоскость грави А5В въ 
утломъ с совпадаеть съ горизонтальною ило- 
скостью проекщй и что плоскость грани А5С 
съ угломъ 0 совмфщена съ нею. Возьмемь на 
совифщени 5С; ребра 5С'` течку Ри н, возета- 
НовИРЪ плоскость грани 5, вайдемь ея проевцщуи. 
Горизонтальная проевщя | точви Ё въ этомъ 

Чер 149. случаЪ будеть находиться на перпендикулярь 

24 къ оси вращеня 5А, а сама точка ЁЫ—на окружности, которая описана 
фадусомь 4Ё, изъ центра 4 и которая, если совифетимъ ея плоскость еъ гори- 
зоптальною плоскостью проекцй, при помощи оси №14, предетавитея дугою 97,;; 
чтобы найти положене точки Ё, на луг т, построимъ при точк® @ на сы 
4[ линейный уголь А дачнаго двуграннаго угха; сторона этого угла 4/, пересь- 
четь дугу т, въ точкЪ /’, которая и есть совыЪщене точки Ёу; замфтизъь далфе 
что горизонтальная проевцёя точки Ё! должна находиться на прямой №1 и на 
перпендикулярв къ ней /./, вайдемь её въ точ ихъ пересфчешя /. Слёлова- 
тельно. горизонтальная проекщя ребра 5С’ есть 5/. Чтобы построить искомый 
илоскй уголь @ остается грань В5С совмЪстить съ плоскостью остальныхь двухъ 
граней; дан чвго достаточно найти совмфщен!е точки Ё ребра 5С. Это совыфщене 
Фудеть находиться и на дуг, описавной изъ центра 5 рамусомь 5 и на пер-: 
нендикулярь /е къ оси вращен 5В грави 5ВА, т.е. въ точЕЪ ихъ перосфчешя 
Е.. Уголь ЁР,$В есть искомый плосый уголь @. Остальные два двугранныхь угла Е 
Св В построятея какъ и въ предыдущемъ случаЪ. 

155. Третья задача. Построить трегранный уголъ, зная два плос- 
кихсъ иодинъ двугранный, противолежащий одному изъ данныхьтлоскить. 
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Пусть (чер. 150) данный утолъ 6 совыфщенъ съ паоскостью грани 
давпаго угла с, принятой за горизонтальную плоскость проек; выберемъ верти- 
кальную плоскость проекщи перненди- 
кулярную къ ребру 5.4 и, саЪдовательно, 
проведем ось проекши 27/ периевдику- 
‚лярно къ ребру 5А чрезь кавую-ибо 
точку его А. ЗатЪиъ, найдемь верти- 
вальный слЪдъ паосвости граня В5С, 
которая составанеть съ гранью А$В 
данный двугранный уголь В; съ этою 
цВлью проведемъ чрезъ точку А с5- 
вущую плоскость а’.44, перпендикузяр- 
ную къ ребру ЗВ ($ 88), и совмфестнмъ 
эту плоскость съ горизоитальною ил10ско- 
стью проевщй, вращая её около слфла > 
АЧ. Въ такомъ случа сЪчене ихоскостей 
а’ АФ п В5$С совубстятся съ прямой 
Ча,, составаяющей съ А4 уголь равный даивому другранному углу В; при чемъ 
точка @;, ВЪ которой перпевдикузярь Аа, къ оси вращешя а встубчаеть 44,, 
есть совуфщен!е точки, въ которой перес\чене плоскостей а’АФ и В5С встрьчаеть 
вертивальную плоскость. По пайденному тавимъ образомъ совчфщеню а,;, оси вра- 
щения А@ и горизонтальной проекщи 4 искомой точки найдемъ, по $ 117, и про- 
екцю а’ точки, принздаежащей искомому слЪду. А потому садь грани В5С на 
вертикальной плоскости есть прямая Ва’. 

Возстановимь теперь грапь $С, въ первоначальное положен, вращая ве 
около ребра $4; точка С; при этомъ будеть переуфщаться по дуг круга, лежащаго 
въ вертикальной плоскости и онисаннаго радгусомъ АС; изъ центра 4, и въ перно- 
начааьномь подожеши грави будеть находиться на вертикальномь слбдв Ва’ пло- 
скости В50, т. е. въ точкь с! пересчешя дуги АС, и саЪда Ва’. 

По с! опредфаимъ с, п такижъ образомъ построимъ горизонтальную проекцию 
-5С ребра 50. Остается найти ОлоскЙ уголь а; для чего совмбстимъ грань В$С 
<ъ торизонтальною плоскостью проекщй ири помощи точки (с, с') и оси вращеная 
5В. Шо правилу $ Иб6 совивщеше точки (с, с') есть точка С, м, слфдовательно, 
совмщеше- ребра 5С'’ есть прямая 5С», а потому уголь ВС$, есть искомый. Нако- 
нець, по тремъ плоскимъ утламъ найдемь двугранные, какъ въ первой задач. 


—— 


Чер. 150. 


ГЛАВА У. 
о ФИГУРЕХЪ. 


$ 1. Опредъленя. 


156. ВеБ геометрическя фигуры роздфляются на два класса: къ первому 
влассу относятся плоск1я фигуры имфющЫ два измфревйя, и слфдовательно, 
лежащ!я въ одной плоскости; ко второму—тфла, имфющя три измбреня. Въ свою’ 
очередь каждый изъ этихъ классовъ подраздЪляется на два’ отдфла; а именно: п4о- 
свя фигуры—ва 1) прамолинейны я, каковы: 7реугольники, четыреуголь- 
ники и вообще многоугольники, и на“) криволинейныя, каковы: ®руг, 
эллитеъ, парабола и т. п.; тьза— ва 1) многотранникв, т. 6. тфла, огра- 
виченвыя плоскими поверхностями, каковы: призмы, пирамиды, правильные 
многогранники, ит. пуи на 2) тфла, ограничевныя кривыми новерх- 
востями, каковы: цилиндры, конусы, тъла вращеная ит. п. Въ настоящей 
глав мы разсмотримъ зашь паоскя фигуры и многогравоики. 

157. Проекщей фигуры на плоскость вообще называется совокуп- 
ность проекщй всюхъ, принадлежащижь ей, точекъ, но чтобы задать 
прямолинейную изоскую фигуру или многогравникъ, т, е. чтобы дать возможность 
опредфлить каждую точку, принадаежащую фигурь, достаточно дать проекщи лишь 
вершинъ фигуры на дв взаимно-периенхикулярныя идоскости; ибо, въ елуча® 
прямолинейной плоской фигуры, совокупность нрямыхъ, соединяющихь въ извфстномъ 
порядк% одноименныя проекщи вершинъ, дасть проекщи ея сторовъ, которыми спре- 
ДВляются всф элементы фигуры, въ случаЪ же тЪза, проекщи его вершииъ опре= 
ДВлять проекши его реберъ, а ребра опредфаать грави. 

158. При построения проекций тВза необходимо различать видимыя его части 
оть невидимыхь и вычерчивать первыя сплошными линяыи, вторыя —тточечнымь, 
пунктиромъ. Такое отлич!е охнфхъ частей оть другихъ па каждой изъ плоскостей 
проек вытекаеть непосредственно изъ самаго понят!я о проекщяхь; —понятия, по 
которому, очевилво, горизонтальную проекцию тфла можно разсматривать, какъ видъ 
его изъ точки зрфнйя, удаленной отъ тза на безконечно большое разстояне и 
расположенной на продолжени перцевдивуляра, нроектирующаго на горизовтальную: 
плоскость одну изъ его точекъ, 8 вертикальн\ ю,— кавъ видъ тфаа изъ точки звеня, 
удаленной оть вертикальной плоскости на безконечно большое разстояв!е и распо- 


зоженной нё продолжени перпендикуляра, проектирующаго на эту плоскость одну 
изъ его точевъ. 


$ И. Плосшя фигуры, 


159. 0 плоекихь прямолинейныхь фигурахь мы нечего говорить ве будемъ, 
такъ какъ и пзучене пхъ самихъ, и рёшевя задачу, къ нимъ относящихся, при- 
водится при помощи способа совмьщеныя къ вопросамъ элементарной планиметрии. 


к" - \ 


160. Изъ криволинейныхь фагуръ мы разсмотрямъ лишь кругъ. 

Теорема. Проекщёя круга на тлоскость, къ нему наклонную, 
есть эллипеъ. 

Пусть (чер. 161) нзоскость даннаго круга ОО, АА, совпадаеть съ паоскостью 
чертежа, пусть плоскость проебщй © проходить чрезъ цевтрь круга О и перее®- 
каеть кругь по маметру АА,. 

Вольмемь на круг произвольную точку 
М и, спроевтировавь ее на плоскость О въ 
точку п, докажемъ, что геометрическое место 
точекъ п есть эалипеь, Для чего проведемь 
маметрь РГ); перпендикулярно къ АА, спро- 
ектпруемъ точку Д на плоскость О въ точку @, 
отаожимъ на данетрь АА, отъ точки О въ 008 
стороны части ОЁ и ОЁ’, раввыя проекти- 
рующей 04, и докажемъ, что сумма разстояв1й 
точки я отъ Ри Р есть величина постоянная 
($276) п равная даметру круга, т. г. докажемъ, что 


пЕ--пПР = 


гдв г есть ражусъ круга. 

Въ самомъ два, опустимъ изъ точки М нериевдикуляръь МР па АА;; прямо- 
угольные треугольники ОР и Р№, вакъ имфюще равные углы (углы ОО и 
МР равны, Бакъ изифряющие уголъ наклонен!н плоскости О къ паоскости круга), 
подобны, и сафдовательно: 


09 РМ 
4 №‘ 
РИ № ы 
== . . . 
откуда ор (2). 


Дазфе, если соедннямь точку № съ точками О и Е и опустимь изъ Л на 
— №О перпевдикулярь ЕС, то легко видфть, что наощадь треугольника ОМЕ можеть 
быть измфрена паи произведенень /› МО.РС, или У» ОЕ.МР. 


Откуда: № 0.ЕС=ОЕ.МР, 
Е Е ‚ ОРМР 
и слдовательно: Ес= бе (3). 


Сравнивая между собою выражен!я 2 и 3, находим, что вторыя ихь части 
равны, ибо 04=ОР по отложен, Ор=МО вакъ радусы; откуда заключаемъ, 
что и нервыя ихъ части реввы, т. е, == ЕС. А потому, прямоугольные треугольники 
М№МЕт и МОЕ, какъ нубющ!е общую гипотенузу МР п равные катеты МЕС, 
тоже равны, и слЪдовательно аР-—МО-. - ее 7 (4. 

Остается доказать, что оР'—=СОМ,. Съ этою цфаью продоажимъ рамусь МО 
встрёчи съ окружностью въ точёЪ М, и, соедививъ точки №, и М съ точками 
Ен РЁ, построимъ тавимъ образомъ паралделограммь МЕМ, Е", ибо датонали ММ, 
и ЕЕ! фигуры МЕМ, Е! дваятся въ точ О пополамъ. По свойству же парал= 
дограмча, сторона его МЕ’ равна противолежащей сторонф ИМ, и сад, прямо: 
ные треугольники МУР ин СЕМ, равны, ибо, крон равныхь типотенузь» 
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МЕ!=ЕМ,, ныфють и равные катеты М№-=ЕС; отсюда закаючаемь, что н ихь 
_ друйе ватеты равны между собою, т. е. 
вЕ=ОМ, .. р А. 
Складывая 4 и 5 равенства, находимъ: 
пЕ--вЕ'=МС--СМ, =". 

Что и требовалось доказать. 

161. Отеюда вибстЬ съ тЬмъ заключаемъ, что большая ось эллипса ($ 281), 
по которому вругъ проектируется на какую-лабо плоскость, равна даметру круга, 
и, сафдовательно, есть проевщя Жаметра АА,, параллельнаго плоскости проокщий 
($ 26, 3); малая же ось, какъ перпендихулярная къ большой, есть проекшя да- 
метра 0,0, перпевдикуларнаго къ первому ($ 45). 

162. Задача. Даны: плоскость, центръ и радёусъ круга, найти 
вго проекщи на вертикальную и горизонтальную плоскости проекций. 

Пусть (чер. 162) данная плоскость РхР’—наклонна къ обфимъ плоскостямъ 
проек и пусть взятая на ней точка (0, 0’) есть центрь искомаго круга. При 
такихъ условахъ кругь проектируется на 0бЪ плоскости проекщй по залипсамь 
воторые легко вычертить по точвамъ, коль скоро опредфаимъ ихъ осн. Для опре- 
хЪленя же осей, по $ 161, достаточно опредфяить Дашетры, которые проекру 
ются по осямъ, для чего можно пользоваться двоякимъ способомъ. 

Первый способъ. Совыфстить при помощи горизовтали (0%, 0%”) ($ 122) 
илоскость РхР” п точку (00') съ гонизовтальной плоскостью проекщй; изъ точки 
О совыфщен!я (0, 0’), какъ изъ центра, опишемь окружноть АВОР давнымъ 
ражусомъ и въ этой окружвостя, представляющей совмфщее!е искомой, ностроимъ, 
эснорываясь на 5 161, дв пары Маметровъ, изъ которыхь одна, посаЪ приведена 

плоскости РаР’ въ первоначальное по- 
ложене, будетъ проектироваться на тори- 
зонтальную плоскость по осям горизон- 
тальнаго залинса, а другая, — на вертикаль- 
ную плоскость, по осямъ вертикальнато 
эллипса. 

Для построен я первой-нары Мамет- 
рэвъ, припомнииь, что по $ 161 дламетрь, 
который проектируется по большой оси 
горизонтальнаго эллинеа, паралделенъ гори- 
зонтальной плоскости проекцй и что, слЪ- 
довательно, его совмфщеве есть дМаметръ 
АВ, проведенный чрезь О параллельно 
«Р; что по тому же $ маметрь, который 
проектируется по малой оси того же элличса, 

Чер. 152. периендикулярень къ первому и, слдо- 
вательно, его совмфщеше есть Маметрь ЕЁ, перпевдикулярный въ «Р. На тхъ 
же соображеняхь, даметрь ОС, паразлельный оР’,, есть совыфщен!е того х1аметра, 
Боторый проектируется на вертикальную плоскость по большой оси вертикальнаго 
зллицеа, а Даметрь КГ, перпендикулярный въ хР’,, есть совмфщен!е того даметра, 
который проектируется по малой оси того же эллипса. 


Е 


Отсюда дзя постреня осей эллицсовъ, по которымъ проектируется \. 
окружность, остается возстановить плоскость и для построения ‘осей торизонтальнаго 


эллипса, найти горизонтальныя проекщи точекъ А,В,Е,Е, дая постоевя осей 
вертикальнаго элзипса, найти вертикальныя проекщи точекъ С,О,К,Ё. Дая чего 
достаточно звать въ первомъ саучаЪ горизонтальную проекцию лишь точки ЕЁ, во 
второмъ-— вертикальную проекцию одной лишь точки Ё. Въ самомь дЪаь, маметрь 
АВ проектируется на торизовтальную плоскость по горизонгали 00 въ истинную 
величину, и сл®довательно, отложивъ на 00 отъ точки 0 части оа=06==", найдемъ 
въ точкахь а и 6 торизонтальвыя проекщи точекъ 4 и В; даметрь КЕ проек- 
тируется на горизонтальную плоскость по перпевдикуляру го къ горизонтали 60, 
и провкщя ето дфаится пополамъ въ точк® 0; а потому, пайдя горизонтальную 
проекцию е точки Е при помощи горизовтази Аш: и отложивъ па го часть о/, 
равную ое, найдемь въ точк® / горизонтальную проёкщю точки №. Разсуждая 
такимъ же образомъ относительно аметровъ, С) и КТ, найдемь, что даметръ 
СП проектируется въ истивную величину на вертикальную плоскость по вертикази 
64, проведенной чрезъ 0’ паралаельно «Р’, и что потому, отложивъ отъ точки 0’ 
часть 0’с’=0’Фф=г, вайдемь въ точкахъ с’ и 4’ вертикальныя проекщи точекь 
Си 2; маметрь КЁ проектируется на вертикальную плоскость по периендиктаару 
Г къ СФ въ точк® 0’, п потому, найдя на немъ вертикальную проекцо ? точки 
Тр при помощи горизонтали [4 и отложивъ ва 0’ часть О'Ё-==0'!, вайдемь аъ 
точк® Ё' вертикальную проекцтю точки К. 

Построивъ такимъ образомь оси аб ие/ горвзонтазьнаго эланиеа поем с'4' и 
ИИ вертикальнаго эллипеа, остается самые залипсы вычертить по точкамъ, 

163. Второй способъ. Изъ предыдущаго $ между прочпмъ ясно, что 
для построен большихъ осей элаииеовъ, по которымъь проектируется окружиесть, 
достаточно чрезь центръ ея провести горизонталь аб и вертикаль с'! и на нихъ 
отложить маметрь круга. Что же касается малыхь осей, то дая построеня ихъ, 
кромв разсмотрённаго уже способа, можно поступать еще слфдующимъ образомъ. 

Приномнимъ, что величина малой оси горизонтальваго эллипса равна проекщи 
Маметра ЕЁ, перпендикузярнаго въ АВ, и что ототь даметрь проектируется по 
прямой ог, пернендикуаярной къ аб, и потому лежить на пересфчени горизон- 
тально-проектирующей его плоскости 78", и плоскости РаР!. Совмфетимъ нао- 
скость гв»! съ торизовтальною плоскостью проекщй; центръ (0,0”) перейдеть въ 
точку Оз, находящуюся на иерпендикулярь 00: къ оси вращени тВ на равстояии 
отъ посафдней оО, ==п0’ ($ 121), сёчене же плоскостей г” и РаР’ совмфетится 
съ нрямой гО;; и потому, отаоживъ отъ точки О, ва прямой “О, въ обЪ стерены 
части 0, и О.Е, рэвных ражуеу круга, найдемъь совыъщене искемаго 
маметра Ё Р,. По совифщению Ё Е, найдемъ его горизонтальную проекцию ей, 
которая представить малую ось торизовтальнаго элаийса. Подобнымь же образомъ 

сопредфаяется и малая ось вертикальнаго эданиеа. 

164. Задча П. Построить проекифи окружности, проходящей 
чрезъ три данныя точки (т, т’), (п, п’) (р, р’) (чер: 163). 

Совмфетимь плоскость МУР съ горизонтальною плоскостью ири помещи гори- 
зонтали (ре, р’’) ($ 115) и точки (п, и’). Съ этою цфлью опустамь изъ в 
перпендикулярь на ось вращеня р и на продолжени его оть точки & до точки 
п, отложимъ гинотенузу сл’, треугольника пя’, а, въ которомъ катеть ии/=ии’. 


А 

Е. пр есть совифщеше прямой (пр,и’р”), а прямая п: есть совифщене 
прямэй (пёл’Р); сабдовательно, точка ти, лежащая на пересъчени периендикуляра, 
изъ т къ рёсъ тай есть совмфщене точки (тут’). По точкамь ину: и р опре- 
дфавмъ центръ 01 окружности титир, представляющей совмбщене искомой, затЪмъ, 
найдемь прогвщи его, возстановивъ плоскость въ первоначальное положене; для 
чего соелинимь центръ 01 съ какою-либо изъ данныхь точекъ, выбранною такъ, 
чтобы объ ироекщи этой прямой были бы извЪфетны; воего удобнфе соедивить 0, 
съ п, прямою п; 0; ибо, продолжив ев до встрёчи еъ осью вращешя р’ въ 
точ 1, аегко видьть, что проекщи прямой п.о; суть и и’ и что, са, 
проекщи центра будуть паходться на прямыхъ 74, ®’Ё; а именно: горизонтальная — 
въ точК 0, на перебёчени ба съ 
перпездикуляромь 0,0 къ оси. вращен!я 
ре; вертикальная въ 0’ на Фи’. бире- 
ДВаивъ такииъ образомъ проекциг о и 
0’ центра круга, остается построить 
эллинсы, по которымъ проектируется 
искомая окружность; съ этою цвлью 
воспользуемся вторымъ способомъ (163), 
шо которожу для опредъленя осей гори- 
зонтальнаго эллипса слфдусть провестя 
чрезь 0 прямую @6, паразлельную 
горизонтали 7 илоскости ММР и на 
ней оть точки 0, въ обЪ стороны, 
отложить части оа и 06, равных ражуву 
1:0: искохаго круга. Прямая аб’ есть 
большая ось горизонтальваго эллииеа. 
Цая опредфаешя же малой оси, которая перпендикулярна въ 0 въ @6, и равна 
проевщи д!аметра, пернендикулярнаго къ В, сабдусть по тому же $ провести 
чрезь центръ геризонтально-проектирующую плоскость, перпендикулярную въ 46, и 
совыфстить эту плоскость совместно еъ нентромъ (0, 0’} и точкою (^, г/), въ которой 
эта плоскость встрбчается съ горизовталью (772, р’”), съ горизонтальною плоскостью 
проекий. Точка (0, 0”) совмфетится съ точкою О;, лежащей но направлено об на 
разстоянш 00; равножь 60, точка (^, "’)—съ А;, лежащей на перпендикулярь 
въ 70 на разтоянш гЁз, равномьъ В’, а сафдовательно, прямая пересфченя гори- 
зонтально-проедлирующей плоекоети 70 съ плоскостью ММУРсъь прямой №: О; и 
потому, отложивъ на этой прямой отъ точки О; въ 06% стороны О, и О.Р, 
раввыя ражусу круга п спроектировавь точки Ё и Е: на 0’ гъ точвпеи /, 
найдем, что малая ось равна е/. По найденнымь такимъ образомь осямь остается 
построить горизонтальный эзлинеъ. 

Подобнымь же способом построямъ оси кертикальнаго залииса. 

165. Теорема. Площадь проекции плоской фигуры равна пло- 
цади самой фигуры, умноженной на соятиз угла наклонешя плоско- - 
сти фигуры къ плоскости проекий. 

Пусть (чер. 154) данная фигура АВСРЕ лежить въ плоскости Р, которая 
составляеть съ пзоскостью проекщй Н уголь ©; пусть афее и «Р—проекщя дан- 
ной фигуры и слЪхь плоскости Р на плоскости Н. 


Чер. 153. 


т а 
Для доказательства теоремы, разебчемь данную фигуру плоскостями № 
Епе, Во, Бра, Сс, проходящими чрезь проектирующия Аа, В5, Се, а, Ее и 
перпендикулярными къ слду аР, на два треугольника ЕАЕ, СОС и двЪ трапе- 
щи ЕРВК и ВКРб. Эти же плоскости разефкуть и проекцию а6с4е фигуры на 
- два треугольника аеГ и 94с и дв > 
трапещи е/бк и 6449, при чемъ ето- 
ровы втихъ послфднихь, какъ легко 
показать, суть ироекщеи сторонъ соот- 
вЪтетвующихь треугольивковъ и тра- 
_ вещ самой фигуры. Дъйствительно, 
_ раземотримъ трапецно е/б® и ей соотвЪт- 
ствующую РЁВК. Точки еи ф суть 
проекщи точекъ ЕЁ и В по условю. о 
_ Точка К, какъ пересъчене прямыхъ ЕД Чер. 154. 
и Во, имет, свою проекцию Ё на пересЪчен1и проекц!Й этихь прямыхъ, но проевщя Е), 
шо условию, есть 4; проекщя прямой Во, какъ лежащей въ плоскости, перендику- 
лярной къ Н, есть слфдъ 06 этой илоскостя ($ 51); прамыя же еб и 06 пере- 
сЪхаются въ точкЪ К. Тавимъ же образомъ докажемь, что [есть проекщя точки 
Ри что то же соотвошен!е существуеть между сторонами остальныхь трапещй и 
треугольниковъ. На этомъ основанш ($ 26, 2) 5—ВК соз Вов, е/=ЕЁ соз 
Еп] и 44=06 соз бру; но углы Воб, Еп], бру, какъ измфряюще одинъ и 
тоть же двугранный уголь между плоскостями Ри Й, равны между собою и 
равны а; и потому 


и е 
Примемь прямыя ЕЁ, ВБК, Об и ихъ проекщи е/, 6Ё, 49 за основая 
трапеций и треугольниковъ, на которые раздфлена, какъ самая фигура, такъ и 
проекция, и замфтимъ, что Въ такомъ случаЪ высоты соотвтствующихьъ треуголь- 
виковъ и трацещй будуть равны между собою, и именно равны отрфаку слда 
аР между соотвфтствующими сбкущими плоскостями; такъ трапеци ЕЁВК и в/к 
будуть имфть свэею высотою отрфзекъ оп, а потому площадь АВСДЕ, какъ 
равная сумм площадей РАК, ЕЕВК, КВС, ОБС, равяа 
ГГ АВСРЕ=МУ» ЕР. тт-- (ЕР--ВК) по-- 
+ (КВ-+-Об) ор Об. р. 
На томъ же основани: 
Г абс@е==МУа в]. тп--М (6-Е) по-Ма (%--49) ор-ЫМа 49. р4 
шли въ силу равенствь (1): 
Гт абеае=[уз ЕЁ. ти--Ч» (ВЕ--ВК) по-|- 
-\ (ВК-+-Об) орз 06. р4] соз а; 
‘во выражеше въ скобкахъ есть не что иное, какъ площадь АВСОЕ, и слфдовательно, 
Г! а6с4е=Г1 АВСОЕ. с0$ а, 
и требовалось доказать. 
166. На основав только что доказанной теоремы легко опредфлить площадь 
млипса; въ самомъ дълЪ, изъ треугольника ДОФ (чер. 151), въ которомъ гипо- 
гнуза ОП, кавъ радусъ круга, равна большой полуося @ эалюиса, катеть 04— 


д. 


ЕЕ И 


‘малой полуоси б того ме залицея, и въ котороиъ уголь П04==х изыфраеть. 
навлонене плоскости круга къ плоскости проекщй, имфемъ: ы 
> 04=00 соз 204 взи 6=4 с05& .- 
ъ другой стороны, по доказанвому въ $ 165, 
площадь залипса=ти? с05 а. 
Откуда, исключая с0з а при помощи равенства (1) и замфчан, что “==а, имфемь: 


А 


ваощадь паи 7 коб, 


т. в. площадь эллипса равняется произведено его полуосей, умно- 
женноли) на отношене окружности къ ЧНаметру. 


ЗАДАЧИ. 


184. Построить проекщи квахрата, котораго однв изъ дагоналей периендивулярна 
въ вертикальной илоокости; а хругая—составляеть еъ горизонтальною плоскостью данный | 
уголь а. 

185. Построить проекши правнльна‘о треугольника, плоскость котораго наклонена 
къ вертикальной илоскости проекщи подъ даннымъ угломъ В, а одна сторона периендику- 
дярва къ горизонтальной плоскости проекций. Центръ треугольника долженъ быть удалень 
отъ слёдовъ его плоскости на разстояне, равное радуусу описаннаго круга. 

186. Пайти проекщи правильнаго треугольника, котораго плоскость перпендикулярна › 
къ оси, одинъ бокъ—перпенликузярень къ вертикальной плоскости проекдй, а противоле- 
жащая ему вершина находится на горизонтальной излоскости проекщи въ разстояи!и, 
`равномъ сторов% треугольника, = - 

187. Найти проекщы квадрата, плоскость котораго проходить чрезъ даниую точку н 
составляеть двыные углы съ плоскостями проек. Кром того вершина квадрать нахо- 
дится въ данной точкВ, а магональ его параллельна горизовтальному са$ду. 

188. Построить проекщи правильнаго треугольника по давнымь проеюшямь одной 
его сторовы и по направлению горизовтальной проекщи другой стороны. 

189. Построить проекши квадрата, зная проекши его стороны и уголь, который 
воставляеть плоскость квахрата съ горизонтальною плоскостью проекцйй. Л 

190. Построить проекщи квадрата, зная двф проекщи одно{ изъ его сторонъ и ив- 
правлеяе проехши смежной стороны. 

191. По данному центру и ражусу найти проекщи окружноств, лежащей въ плоскости, | 
перпендикулярной: 1) къ вертикальной плоскости провецИй 2) къ горизонтальной плоскости 
проекш. 

192. Построить проекши окружностя по ханному центру и радфусу, если плосвость, 
окружности перпендикулярна къ прямой, которая проектируеть центръ ие ось. 

193. Опредфхить по ханьому радусу проекши окружлости, касательной къ сяфдамь | 
дан:о{ плоскости. 

194. Постройть проекщи окружности, лежащей въ плоскосты, которая проходить 
зр:въ ось и точку. 

195. Найти проекщи окружности, впасалвой въ данный спонми проекщями тре- 
угольникъ. 


$ Ш. Призы и пирамиды. 


167. МногогранниЕъ, котораго дв% противоположных грани, 
называемыл основан! ями, суть равные н параллельные много- 
угольники, а вс% боковыя гранп— нараллелограимы, назы- 
вается призчою (Теометия Давыдова, $ 227). Призма называется прямою, 
вели боковыя грани ея перпевдикузярвы къ плоскости основаня; въ противном 


о 


у 


ехуча, т, е. когла бововыя грани наклонны къ плоскости основан, призма назы- 
вается наклонною. 

Изъ только что приведеннаго опредфлешя призмы необходимо сл%дуетъ, что и 
боковыя ребра призмы параллельны между собою и что, слбдовательно, призма 
внолнв опредфляется основашешь и ваправлешемь ребра, т. ©. что дая взадавя 
призмы, достаточно дать проекщи основаня ея и проекщи направленйя ея реберъ. 

168. Задача. Построить эпюръ птямой призмы, стоящей на 
горизонтальной плоскости проекций, по данному основанию и высота, 

Такъ какъ призма прямая и основав! ея лежитъ на горизонтальной пао- 
скости, то боковыя ребра призмы, будучи перпендикулярными къ плоскости осно- 
вавйя призмы, будуть проектироваться на горизонтальную 
плоскость въ вершивахь основан!я, п потому горизон- 
тальныя проекщи обонхъ основав сольются въ одну 
фигуру, равную истивной величив» основаня. На вер- 
тикальной плоскости проекций пижнее осповав!е, проек- 
тируется по оси проекщй, верхнее—по прямой, ей ла- 
раллельной и отстоящей оть пея на разстояше, равное 
высот призмы. На основани этихъ соображений, эпюръ 
данной, напр., пятиугольной, прямой иризы строится сл$- $ 
дующииъ образомъ. На горизовтальной плоскости (4*р.155)- Чер. 155. 
чертимъ пятиугольникъ абс4е, равный нижнему основанцю, и находимъ его верги- 
кальную проекию ва оси въ точкахь а’,Б',с’,4,е'. Изъ точекъ 4'.6',с',Ф,е’ возота- 
новимь перпевдикуляры къ оси и, отложивъ на одномъ изъ нахъ, напр, на а’, 
высоту а’Ё призмы, проводиыъ чрезь точку К’ прямую, параллельную осн; на этой 
прямой находятся вертиказьныя проекщи вершивъ верхняго основаня призмы, 
именно въ точкахь А’, л’,л’,о’ ветрьчи ея съ ребрами призмы. Горизоятальныя 
проекци КДлтп,о точекъ В, Г, М, М, О находятся въ точкахь @,6,с,4.е. При 
взятомъ нами положен призмы относительно плоскостей проекций, ребро (ое, о’г/)— 
невидимо. 

169. Задача. / остроить проекции прямой пятииугольной призмы, 
поставленной на данную вертикально-проектирующую плоскость. 

Данную плоскость РаР” (чер. 
156) совмфетимъь на лфво съ гори- 
зонтальною плоскостью проевцей, ири- 
нявъ оР’ за ось вращеня, и на ©0- 
выщенм ея начертимь пятжуголь- 
ниьъ 4 В СДЕ, равкый основа- 
во призмы и представляющий со- 
выфщен!е его, Приведемъ затёмъ пло- 
скость РаР’. выЪсть съ точками 4, 
В, С, О, Е въ первеначальное 19- 
зожен1е. При этомъ (3 123) горп- 
зонтальная проекщя @ точки 4 бу- 
деть перемцаться шо перпевдику- 
ляру -40 къ си аР, а вертикаль- 
ная а’—по дуг, описанной изу центра 


Чер. 156. 


= 


радусомь ао, равнымъ разстоянию точки 2 отъ оси вращеня и, когда пло- 
скость РаР, придеть въ ноложеше РаР”, а’ будеть ваходиться на сл оР’ 
т. е. будеть находиться въ точкЪ пересЪченя дуги ©0: съ сафдомь аР', а а—нь 
пересбчени перпендикуляра къ оси ху изъ а’ съ 40. 

Поступая такимъ же образомъ относительно остальныхь точекъ В, 0, 0, Е 
найдемъ ихъ проекщи (6, 6’), (с, ©’), (4, 4), (е, ©’) в, сльдовательно, — горизон- 
тальную абс4е и вертикальную а'0'с''е’ проекци основаня призмы. 

Далфе, замфчая, что ребра призмы, какъ прямыя, перпендикулярныя къ пло- 
скости основан{я, перпендикулярны къ плоскости РхР” и, слФдоватезьно, параллель- 
вы вертикальчой плоскести проекщ!й, имфемъ, что проекщи ихъ перпендикулярны 
къ слъдамь хР наР” плоскости РжР” ($ 69), и что вертикальныя проекци их 
равны истинной величин® ($ 26,3) высоты призмы, а потому, яронедя перпенди- 
куляры изъ точекъ а,6, с, {, е къ сяду «Р, а изъ точекъ а’, 5', с, 1, е',—къ 
саду «Р’ и отложивъ на посзфдняхь част а’т’= Иер! Фое""', разных 
выеоть призмы, надемъ въ точкахь т',п’р!,0!."! вертикальныя проекщи вершин 
.нерхвяге основания призмы. 

По точкамъ же т’, п’, р’, ', " иайдемь па перпеядикулярахь къ аР ихъ 
торизонтальныя проекщи въ точкахъ т, я, р, 1, г, и такимъ образомъ, соединивъ, 
вайдевныя точки прямыми, опредфлимъ искомыя проекци призмы. 

170. Пирамида есть многогранникъ, котораго одна изъ 
граней, называемая основаш1емъ, есть мпогоугольникъ 
какого-либо числа сторонъ, а всф боковыя грани суть тре- 
угольники, сходящ1еся своими вершинами въ одной точк® — 
вершия пирамиды (Геометр!я Давыдова, $ 232). Отсюда заключаемъ, что 
пирамида вполнф опредфаяется основашемъь и зершивой, т. е. что для задан!я 
пирамилы достаточно дать проекщи ея освованя и проекщи вершины, 

171. Высотою пирамиды называется длина пер- 
пендикуляра, опущеннаго изъ вершины на плоекоеть 
основан1я. 

Какъ легко видфть изъ чертежа 157 высота, 
5$ пирамиды ЗАВС есть катеть или прямоугольнаго 
треугольника 53$С, въ которомъ гипотенуза 50 весть 
ребро парамиды, а катеть $0--разетояше основан!я 
высоты отъ одной изъ вершияъ оспованйя пирамиды, 
или прямоугольнаго треугольника 550, въ которомъ 
катеть #0 есть перпевдикуаярь, опущенный изъ 

Чер. 157. освован!я высоты на сторону основавйя пирамиды, а 
типотенуза 5 Д—разстояше вершивы оть одпой изъ еторовъ основаня. 

172. Пирамида называется правильной, если ея основав!е есть пра- 
вильный многоугольникъ, а боковыя грани равнобедренные и равные между собою 
треугольники; въ противном случа пирамида назывлется неправильвой. Легко 
видьть, что въ правильной пирамидь вершина находится на нериевдикулярь, 
возотановленномь къ плоскости основаня изъ центра его, у 

173. Задача. /10строить треугольную пирамиду, поставлен- 
ную на горизонтальную плоскость проекций по даннымь шести ея 
ребраьмъ. 


з 
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Построимъ (чер. 168) па горизонтальной плоскости треугольное осяован!е 

абс пирамиды по тремъ изъ данвыхь реберь и опредфаимь его вертикальную 
проекцию а/с’ на оси. ЗатБмъ, для опредфаешя проекщй вершины пирамиды. 
совмфетимъ боковыя ея грани съ горизонтальной плоскостью проекцй, принявъ 
за оси вращеня соотвфтевующия стороны основан!я. Совифщене граней предета- 


_ вится въ видЪь треугольниковъ а5,6, азс, 69,с, которые вычертимъ, опясавъ изъ 


точекъ а, бис радусами, соотвфтственно равными 4-й, 5-й, 6-й лини, дуги до 
вхь взаимнаго пересфченя въ точкахь 5, 93 и 5,; точки 5,, 5, и 5з суть 
совмЪщеня одной и той же точки б-вершивы пирамиды. Станемъ поднимать 
теперь грани, до тЬхъ поръ, пока точки 5, 53, бз не сольются въ одно 5, прн 
этоиъ горизонтальныя проекщи точекъ 5;, 3г, 5», будуть перемфщаться по пер? 
пендикулярамь Эт, Эл, 530 ЕЪ осямъ вращевя 46, 6с, ас, и потому, въ момеять 
слн!я, горизонтальная проекщя вершины 5 будеть находиться въ точьЪ 5 пере- 
свчевтя вебхъ трехъ пернендивуляровъ. 

По найденной такимъ образомъ горизонтальной проекши вершивы и ея 
совыфщев1ю (наприм. 5.), остается построить разстоян!е вершивы отъ горизонтальной 
плоскости проекшй, равное разстояню вертикальной провкщи вершины отъ оеи; 
и такимъ- образомъ, отаоживъ это раз- 
стояне на 12, пайти вертикальную , В 
проекцию вершины. 

По $ Ш7 искомое разстояе вер- 
шины отъ горизонтальной плоскости проек- 
ц равно катету $$ прямоугольнаго 
треугольника 55, построеннаго по гипо- 
тенузЪ и5з и катету из. А потому, отло- 
живъ катетъ $3 на перпендикузярв 22’, 
возстановленномь изъ х въ оси 24, оть 
д до $, найдемь въ точкВ &' вертикаль- 
ную проекцию вершины. 

Для  построешя проевшй  реберъ \ 
пирамиды, остается точку (, 5.) соединить НЫ 
съ точками (а. а’), (6, 6') и (с, с’). Чер. 155. 

174. Задача. По основанфю и тремъ смежным ребрам постро- 
ть пятиугольную пирамиду, поставленную на наклонную къ оси 
плоскость РаР. 

СовмЪствмъ плоскость РаР’ (чер. 159) съ горизонтальною плоскостью 
проевщй при помощи точки (о, ©”) и оси аР ($ 120), и построимъ на совмфщени 
РаР', пвтпугольникъ АВСРЕ, равный основан ю пирамиды. 

ЗатЪиъ, чтобы построить высоту пирамиды и найти точку О, въ которой 
она встрфчаеть основан!е пирамиды, предположимъ, что двф боковыя грани, ребра 
которыхь девы, совмфщены съ той же горизовтальною плоскостью и представляются 
треугьльниками 4$, Ви В5:С, постреенными по данвымъ сторонамь 45,, В5,=В32 
и С3:. Поднимая эти грани въ первовачальное положоя1е, найдемь по $ 173 въ 
точкв 0, пересфчешя перпендикуляровъ 5:6 и 5:0 къ АВ и ВС, основав 
высоты пирамиды, а строя по ватету Оп п гипотенуз® #32 прямоугольный треуголь- 
викъ ОпЗз, найдемъ и высоту пирамиды, равную катету ОЗ; этого треугольника. 


‚ \ 


Г посещ зы вижькть Рер’, съ с и д, В, С, В, Е, 0, 
въ `пировалальюе положене и Е при помощи горизонталей (5 123} проекция. 
(а, а’), (В, К), (е, в)... армии 
основан! я пирамиды и проек (0, 0”) 
осповаша высоты пирамиды. Тогда 
авс 4е-—есть горизонтальная проек- 
ща основашя искомой пирамиды, а 
а с'Фе—вертикальная проекция того 
же основан; дая построен!я проекщй 
пирамиды остается вайти проекщи ея 
вершины, для чего изъ точки (0, 0— 
осповаш ая высоты пирамиды, возстано- 
вимъ перпендикулярь (от, 0’) къ 
плоскостя Ра” ($ 59) и на вемъ отъ 
точки (0, 0') отложимъ даину, равную 
ОЗз. Съ этою цфаью повернемь пер- ^ 
пендивуляръ (от, оп’) въ положеше 
(от‚, 0’т’,), паразлельное горизон- 
тальной плоскости проевшй ($ 128), 
и, отаоживъ на от отрьзокъ 0$= Оз, 
найдемь провкщи 2 и &' точки 9 въ 

Чер. 169. первоначальломь моложеши периевди- 
кузяра. Точка (3, ") п есть искомая вершина. 

Для опредЪъленя проекщй пирамиды, остается соеданить проекщи вершины 
съ провкщями основания. 


ЗАДАЧИ 


196. Дана плоскость Ри въ ней прямая АВ; мостроизь ипровкщи куба на прямой 
'АВ такъ, чтобы осповазе кубё совпадало съ плоскостью Р, 

197. Построить проекщи правильной шестнугольной правмы, прнхрфиленной къ 
плоскости, перпендикулярной жъ горивоптальной, 

198. Построить проекции куба, освовац!о котораго совпадаеть съ иаоскостью, ирохо- 
дящею чрезь ось и точку. 

199. Построить проекщы иравильной треугольной призмы, всаи плоскость основашя 
ея пвразлельна оби, 

200. Построить ироекщи прямоугольнаго паразлепипела, поставяениаго па горизоя- 
тальную плоскость проекций твкъ, чтобы одна игъ сторонъ ето основыйя составляла съ 
‘овью уголь въ 452. 

201. Двина горизовтальная проекщи пирамиды, основазе которой лежнть на плоскости, 
параллельной оси, и вертикальная проекшя ея вероины. Построять вертикальную проекцию 
пирамиды. ; 

202. Постоогть прозвщи треугольной примой призмы, зная; |) что ребра ея парал- 


- зеаьсы вертиказьной плоскости и состанляютъ данный угозь съ горизовтальной, 2) что 


основаше ея есть равносторовы!й треугольникь, одна изъ сторонь котораг, паралаельна 
горизонтальной плоскости проекций. 

203. Данв горизовтальвая п.оекшя паралденииела п вертиказьвая проекщя охной 
изъ ея вершинъ. Построить овраллепииехъ, 

204. Опрехфлать длизу жаговали прямоуголъывго параллепипедв и углы, которые 
она образуеть съ его ребрамя. 
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205. Взять прямую на грани данной призмы нли пирамиды. Построить па грани 
параллепипед”. квадрать. 

206. Построить проекщуи треугольной ах, если извстно по одмой точкв на 
кождомъ изъ шести ея реберъ. 

207. Построить параляепипедь, который имфлъ бы своими ребрами тря хзиныя прямия. 

208. Построить проекщи правильной шестиугольной пирамиды, положеннот @ ковою 
транью па горизонтальную плоскость, если изввстна вя высота и сторона основан я. 

209. Построить ироекд'и правильной шестнугольной пирамиды, ос’овав!е которой 
дежить на плоскости, перцендикузярной къ вертикальной и составляющей уголь въ 30 съ 
торазонтальной. 

210. Построить проокии параллопипеда, зная его вершину (0, 0'), направлеше »ер- 
тикальныхь и горизовтальныхь проекий хвухъ сторонъ ОД и ОВ его основавя, напраз- 
жен! и веанчину горизонтальной проекши бокового его ОС ребря и длину ребра 04 =0В-=0(. 

211. Построить проекщи пятиугольной йирамихы ЗАВОРЕ, инходящейся въ про- 
отранств®, зная горизонтальную проёхцию афе4е ея основан; проекщи (5, 5') вя першииы 
п истинлую величину трехь реберъ 54, 8В и 50. 

212. Построить вертикальную проекцию треугольной пирамиды, зная ел горизонталь- 
пую проек’йо 5, «Вс (пирамила стонть па горизонсальной плоскости) и двугранный 
‘уголь при реб, в 54, равный прямому. 

213 Построить простщи треугольной иярамиль, поставлено“ из горизонтальную 
плоскость, вная огновал!о ся АВО и углы © „В, 1, Которые боковыя грапи 5АВ, 5А0, 9ВС 
остваяють съ горувонтаяьиою плоскостью пр екд- (4=60, В==45, =). 

214. Дана празильная треугодьная усфченная парамида, высот» ся разиа 0,04, 
сторона меньпаго основан! я-0,05, большаго-—0,1, Пярамида поставлена на горизо ‘тальную 
плоскость такъ, что одна ивъ сторонъ ся основаши пориендикуляриа къ оси проокий. 
Повернуть инрамиху около этой стороны, какъ около оси, до совмвиеня боковой грапи ст 
горизонтальною плоскостью. По’троить провкщи ичрамиды въ новомъ положени. 

215. Поверлуть параляепипеть около одной изъ сторонъ ого основан, кахъ около 
‘оси па уголъ 30°, Найти проекцио параллепипеда въ новомъ положен!и, 

216. Д.на плоскость и проекщи треугольной пирамиды, стоящой на горизонтальной 
паоскости проекщй. Повернуть пирзмилу около одной изъ сторонъ его основашя такъ, 
чтобы вершина си совиала съ плоскостью 


$ 1. Правильные многогранники. 


175. Многогранникъ называется правильнымъ, когда вс 
грани его представллютъ правильные и равные многоуголь- 
ники, а многогранные углы при вершинзахъ вс равны между 
собою. Какъ доказывать Геометря (Геометри Давыдова, $ 249), многограаный 
уголь можеть быть образованъ тремя, четырьмя и пятью правильными треугодь- 
никами, тремя квадратами и тремя правизьными пятиугольниками, Такамъ обра- 
зомъ воъхь правиаьныхь иногогранникозь можеть быть пять: четы регранникъ, 
осъмигранниёт, двадцатигранникъ, шостигранниьъ и хвф- 
надцатигранних |. 

176. Правильный четырегравиикъ образуетея четырьмя разносто. 
ровними треугольниками, соединенными по три окодо каждой вершины. Отеюда 
видно, что четырегранникъ можно разсматривать, какъ частный случай треугольной 
пирамиды, и сад. построеше ето ничфиъ не отаичается оть построешя этой 
послдией ($ 173). 

177. Правильный осьмигранникъ образуется восемью равносто. 
ронними треугольниками, соединенными по четыре около каждой вершипы. Отеюда 
видно, что правильный осьуигранвикь можеть быть разематриваемь, какъ двЪ 
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четыреугольныя пирамиды 21, СРЕЕ и В. СБЕЕ, сложенныя своими квадрат 
выми основашями СРЕЁ выЪеть (чер. 160). На этомъ 
основан!и построев!е осьмиграввика начинается съ по- 
строеня оупомянутаго выше квадрата, какъ основав я 
пирамидъ. 

Въ простьйшемь саучаЪ, когда датональ осъми- 
граввика, соединяющая 06% вершины пирамидь, верти- 
вальна, плоскость квадрата парзалельна горизонтальной 
плоскости проекий и, слфдовательно, проектируется на 
ней въ истинную величину, а на вертакальной - по 
прямой, параллельной оси. А потому, вычертивъ на 
торизонтальней плоскости квадратъ с@е/, сторона котораго 
равна ребру осъмигравника, и соедививъ цевтрь его 0, 

Чер. 160. въ воторомь проектируются вершины а и 6 пирамилъ, 
съ вершинами с4е/, найлемъ горизонтальную проекщю осьмигранвика. Дзя опре- 
ЛБлешя же вертикальной его проекцги, замфтимъ, что всЪ пагонали осьмигранняка 
равны между собою и что квадрать СРЕЕ дьлить вертивальчую дагональ поио- 
ламъ; поэтому, если проведемъ прямую 2,у:, паралдельно 2у, на разстояше от 
нея, равномъ позовинЪ одной изъ жаговали 4/ или ес, то на этой примой въ 
точкахъ с' 4'е! |’ будуть находиться вертикальвыя проекщи вершинъ квадрата 
СТЕР. Что же касается вертикальныхь проекщй вершинъ пираужиь, составаяю- 
щихъ осьмигранникъ, то онф будуть находиться на перпендикулярь 2' къ оги 27. 
возстановленномь изъ точки 0, п на разстояны отъ 2:91, равномъ половин даго- 
нали, т. е. въ точкахь а'и 6. А потому, соедивяя эти точки съ с', 1, [, г’, 
найдемъ вертикальную проекцию осьмигранника. 

178. Двадпатиграввикъ образованъ двадцатью равносторонними треугольни- 
ками, соединенными‘ по пяти около каждой вершивы и, слдовательно, располо- 
жевнымн такъ, что драдцатигранникь можеть 

быть разематриваемь, какъ тЪ10, состоящее изъ 
двухъ пятиугольныхь пирамидь 1, СОЕЕС и 
В, НУКЕМ (чер 161) и промежуточнаго тЪла, 
отравячевнаго съ боковъ десятью равными тре- 
угольвиками и иуфюшаго своими основанями 
основан!я пирамидъ, т.е. два равныхь и парал- 
лельныхь пятвугольника СРЕЕРС и Н/КЕМ, 
при чемъ вершины этихъ посдфдвихь располо- 
жены относительно другь отъ друга такъ, что 
вершипы верхняго оснонан!я приходятся противъ, 
серединъ сторонъ нежняго основашя. 
> На этомъ основани, чтобы построить по 
данвому ребру двадцатигранвикъ, когда д!агональ 
его АВ, соединяющая вершины порамидъ, пер- 
пендикулярна БЪ горизонтальной плоскости про- 
Чер. 161. екшй и когда, сафдовательно, пятиугольныя осно- 
вашя СРЕЕРС и НУЛКЁМ параллельны горизонтальной плоскости проекц, посту- 
паемъ слЪдующимь образомъ. 
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На горизовтальной плоскости проекщй чертимь по ребру два правильныхь 
пятиугольника с4е/д и (т, такъ, чтобы точки с4е/..Йт дЪаили окружность, опи- 
санвую около нихъ, на 10 равныхъ частей; тогда с4е/9 и ИК представять гори- 
зонтальныя проекщи основан, какъ нижней и верхней пирамиды, такъ и промежу- 
точнаго тфла, а центрь о-горизонтальныя проекци @ и 0 вершиаъ Аи В 
обфихь пирамидъ. 


А потому, если соедивимь полученныя такимъ образомъ точки какъ между 
собою, такъ и съ центромъь о описаннаго около пятиугольниковъ круга, то найдемъ 
торизонтальныя проекци: нижней пирамиды @, с4е/9, верхней —65, №т и боко- 
выхъ травей промежуточнаго тла- Фет, те, е/й и т. д. 

Чтобы построить вертикальную проекцию двадцатигранника, достаточно найти 
высоту й обфихь пирамидь и высоту #, промежуточнаго тфла, ибо вертикальныя 
проекщи основав й пирамидъ будуть находиться на прямыхъ, паралдельныхь оси 
и находящихся отр нея на разстоящяхь: нижнее основан!е—й, верхнее 4--й;. 
Высота № пирамиды, по $ 171, равна катету прямоугольнаго треугольника, по- 
строеннаго по катету, равному радусу 04 круга, описавнаго около основашя, и пе 
типотенузв 4, равной ребру пирамиды, т. е. равна катету 0с, прямоугольнаго- 
треугольника 041. А потому, отложивъ а’/’=й=0с, на перпендикулярв а’5’, 
возетановлевномъ изъ о БЪ оси 27, и проведя чрезъ точку /" прямую 2 У, паралаельвую 
оси, найдемъ на ней въ точкахъ с/'е'/'0’ вертикальныя проекщи воршинъ осво 
вашя нижней пирамиды, а соединяя эти точки съ а’, вертикальную проекцию 
нижней пирамиды. 

Остается найти высоту №1 промежуточнаго тЪла, для чего достаточно найти 
высоту одной изъ вершинъ верхняго его основан, напр., вершины М, надъ пло- 
скостью 211. Съ этой цфлью совмфстимъ грань 4ет съ горизонтальною плоскостью, 
вращая ее около горизонтали (4е, @е'). Совмъщениная грань представится въ истин- 
ную величину, т. е. равностороннимь треугольникомь Феи, вершина котораго ту 
есть совифщен!е точки М; по найденному же такимъ образомь совибщенио пи и 
горизонтальной проекщи т, искомая высота точки М надъ осью ШОЁ опред- 
аится по $ 117, какъ катеть тт прамоугоьнаго треугольника ат, построен- 
наго на гатетб ат и гипотенузВ ату—ати. А потому, отложивъ найденную вы- 
воту и=тт, на периендикуларь а’б’ къ оси гу оть [до Ги проведя чрагъ 
точку [ прамую х.У., параллельную оси, найдемь на ней въ точкахь 
ИИ вертикальныя проекщи вершинъ основашя верхней пирамиды, а соединяя 
‘ихъ съ точками 6',4.е/,/'.9’— вертикальную проекцию промежуточнаго тфла. Нако- 
нець, чтобы построить вертикальную проекцио верхней пирамиды, остается отложить 
ва перпевдикулярь а" къ оси оть точки И до точки 6" высоту # пирамиды, рав- 
ную а’/’, и соедивить точку 6’ съ точками # И, &/,,т. 


179. Цравильный шестигранникъ иди кубъ образованъ шестью 
квадратами, соединенными по три около каждой вершивы. Такимъ образомъ кубъ 
можеть быть разсматриваемь, какъ частный случай призмы, и потому все сказан- 
ное о построеши призмы будет относиться и къ построенйю куба ($ 168). 

180. Правильный дв надцатигранникъ образовань двЪнадцатью 
правильными пятиугольниками, соединенными по три около ой вершины и 


расположенными такъ, что два изъ нихъ, принятые за основаве тфла, лежать въ 
Пальшау, Начертательная Геометр/я. 6 
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плоскостяхь, параллельныхь хругь другу, а остальные десять ограничивають тло 
съ боковъ. Г 7 

Построимъ проекщи дефналиатигранника по данному ребру, предиолагая, что 
одною изъ своихъ граней ВСЕ онъ поставленъ на горизонтальной плоскости 


проек. Въ такомъ случаЪ. вычертивъ на горизонтальной пзоскоети правильный о — 


патиугольниеъ 0с4е (чер. 162) и опредъливъ его вертикальную проекцию @'5/с'4е! 
на осн, найдемъ проекщи нижняго основавя тЪла. Чтобы опредфаить прэевщи боко- 
выхъ вершинъ двЪнадцатигранника, совмфетимъ съ горизонтальною плосдостью 
преекщй двЪ смежныя грани, прилегающйя кЪ основав! ю 4ВСЛЕ, вращая ихъ 
окозо реберь аб и ае. Совиъшеше этихъ граней представится въ видЪ двухъ пра- 
вильныхь патиугольниковъ 241911 и а/р0:е; при Чемъ легко видьть, что точки 
Г и, суть совыфщевя одной и той же точки вершины РЁ. 

Подкимемъ теперь грани въ ихъ первоначальное положен е и найдемь про- 


екщы точекь /1, /ь и 9.. Горизонтальныя проекши этихъ точекъ будуть пря воз-_ 


становленги граней перемфщаться по перпендикулярамъ къ ослмъ вращеня аф и ае, 
в сафдовательно, горизонтальная проекця вершины Ё будеть находиться въ точк® 
Т на перемфщеви перпендикуляровь а/; и 6/., по которымъ перем щаются точки, 
Туя [>; что же касается до вертикальной проект {” точки ИЕ, то она будетъ 
находиться вадъ осью 2у на высотЪ, которая опредфаится ($ 117) по совмфщеню 
ея Г, и ся горизонтальной проекщи Г, 
вакъ катеть аЁ; прамоугольнаго тре- 
угольника а/Ё,, построеннаго по ка- 
тету а] и гипотевузЪ 07); и потому, 
откаадывая па перпендикуляр®, прове- 
денномъ къ оси 2у изъ /, длину а!/, 
равную аЁу, найдемь въ точкЪ | вер- 
тикальную проевцую вершины Е, Чтобы 
найти горизьнтальвую проевщю точки 
9, замътижь, что прямая /,0: встр®- 
чаетъ ось вращеня аб въ точк р: и 
что, сафдовательно, горизонтальная. про- 
еБЩЯ точки 91: должна находиться одно- 
времезно и на горизонтальной проекщи 
р.Г прямой Др, п на перпендикулярв 
918 БЪ ос вращены 5, т. е. вЪ точ 
ихъ перес5чешя 9. одно, ($ 117) 
опредьзамъ высоту точки С’ надъ осью, 
вакъ катеть ВС прамоугольнаго тре- 
угозьника 908, построеннаго по ка- 
тету 98 и гипотенуз® Ву, & потому, 
отложивъ на перпендикуляр$ къ оси 
ту, проведенномь изъ точки 9, даину 
59’ равную ВС, найдемь въ точк® 0! 
вертикальную проекцию вершивы (. 
Такииъ же образомь можно было бы поступать дыма опредфлевшя проекцй 
веБхь остальныхь вершинъ тьла; но, замфЧая, что, вслдетые правильности двф- 


Чер. 162. 


| 


< $ 


надцатигранника, всЪ ого вершины, подобныя Си 2, расположены одинаковымъ 
образомь относительно горизонтальной ‘шлоскости проекшй и симметрично относи- 
‘тельно оси тфла, проведенной чрезъ центры обоихъ основап{й, мы заключаемь, что 
вершины К,И,К,М,О лежать на одномъ и томъ же разстояв!и оть горизонтальной 
о плоскости проекщй и симметрачно расположены относительно центра круга, описан- 
_ваго около основанйя афе4е. 

з На отомъ основан! и, ихъ горизовтальныя проекщи /, й, К, т, о образують 
вершины правильнаго пятиугольника, имфющаго общий центрь съ основашемъ арс4е 
и одну изъ вершинь въ точкЪ /, а вертикальныя лежать на прямой 2.1, про- 
веденной чрезъ |’ параллельно оси 2, въ точках /, 4!, {', т', 0'. 

На томъ же основанш горизонтальныя проевщи вершин С 1ЕМ,Р 
образують вершины 9, &, [, п, р правильнаго птиугольника, изфющаго общий 
„центр съ основашемъь абс4е и одну изъ вершивъ въ точь 0, а вертиказьныя ихъ 
проекщи паходятся на прямой 22», проведенной чрезъ точку 9', паралдельно оси 
2, въ точкахь 9, А, п, р'. ы 

Наконець, верхняя грань ОАЗТИ, параллельная горизонтальной плоскости 
проекщй, иметь горизонтальной проекщей правизьный пятиугольвикъ 0794, впи- 
санный въ одной окружности съ пятиугольникомь абе4е и при томъ такъ, что 
вершивы обоихъ многоугодьниковъ раздфаяютъ окружвость на десять равныхъ частей; 
вертикальная же ея проекщя ' 77 5' Ро м" лежить на прямой хзуз. проведенной 

паразлельно оси на разстояни отъ у», равномь а'/. 


ЗАДАЧИ. 


217. Построить проекщи правильнаго четырегранниха, поставлениаго на плоскост! 
‘чараллельную оси, : 

218. Построить проекши куб», магональ котораго вертикальна, 

219. Даны точка О (2=75./=45) и плоскость Р, проходящая чрезъ ось и точку 0. 
_Требуе:с- построить провыцн четыреграннича, поставаениа.о на плоскость Р такъ, чтобы 
точка О быза цевтромь его осн-вал!я. Ребро четыреграявика равно 70. 

220. Найти разстояве центра тяжести, оть плоскостей проекщи въ четырегранник®, 
`раземотрённомъ въ предыдущей задач, 

221. Дана сторона АВ равносторонняго треугольника, вершина котораго С находится 
иъ данной плоскости профиля. Построить четырегранвикъ, имёющуй данный треугольникь 
‘своимъ осповашемъ. 

222. Даны илоскость Р и точка 5 на осн. Построить проекщи четырегранника, им®- 
‘ющаго точку 5 своей вершиной, а основав на плоскости Р. 
223. Построить четырегранникъ по хавнымь проекщямъ одного ребра и направлению 
ризонтальной проекщи другого, съ нимъ смежнаго. 
224. Дэны вершина куба, робро и направлеше горизонтальной проекши другого ребра, 
ходящёя чрезъ данпую вершину; постронть прэекши куба, 


ГЛАВА УЕ 


Плоск!я сфчен!я многогранниковъ. 


$ 1. Опредъленя. 


181. Плоское сБченя многогранника получается оть пересфчешя его какою- 
либо плоскостью, и прелставляеть собою нЪкоторый многоугольникъ. 

Задача объ опредфлени плоскаго сфчешя многогранаика заключается с0б- 
ственно въ рёшеви сафдующихь трехъ вопросовъ: 

1) Опредваншть проекц{и сЪчен!я. 

2) Опредьлить истинную величину сЪчен!я. 

3) Найти развертку усф ченвой части многогранника. 

182. Обшй премъ для рышеня перваго вопроса заключается въ томъ, что 
опредъзяютъ или течки встрфчи“реберь многогравника съ сфкущей плоскостью по’ 
$ 74, пли прямыя, по которымъ грани многогранника пересфкаются сЪкущей 
плоскостью во $ 70. Послдьйй премъ, какъ требующий менфе чертежной работы, 
предпочитается первому. з 

183. Второй вопросъ—опред®лен!е истинной величины сфченя—рышается при’ 
помощи способа совмбщен!я, на основав & 109. 

184. Наконець, трет—опред5лен!е развертки усфченнато многогранвика— 
заключается въ слЪдующемь. Разверткой даннаго многогравника называе 
паоекая фигура, которая получится, ‘егли всЪ грани мнегогранвика вычертить в 
истинную величину на плоскости въ томъ порядкЪ, въ какомъ онф слфдують 
мвогогравникЪ. Отсюда слфдуетъ, что построевйе развертки собственно состоить и; 
двухь отдльвыхь опера й, именно: изъ опредфлев!я истинной величины граней и 
изъ черчешя ихъ въ опредленномь порядкВ одна велфдъ за другою. Опредфлени 
истинной величины граней совершается обыкновевно при пемощи совмфщея{я гран 
съ торизонтальною плоскостью проекщй по $ 120. 


$ И. Плосшя съчешя призмы. 


185. Захача [. Найти свчеще прямой пятиугольной призмы пл 
схостью, наклоненною къ оси. 

1) Проекц!и свчен!я. 

Если допустимъ, ‘чте данная прямая призма поставлена ва горизонтальн: 
плоскость проекщй (чер. 163), то оба ея освовавя будуть проектироваться: 
торизонтальной плоскости 10 одному и тому же пятиугольнику а6е4е, равно 
основаню призмы, на вертикальной плоскости—нижнее основаве по оси ху 
точкахъ а''с'е!, а верхнее—по прямой, пэраллельной оси и находящейся отъ в 
на растоянии, равномь высот призмы ($ 168); что же касается реберъ, то © 
на горизонтальной плос-ости проекшй проектируются въ точкахъ а, 6, с, 4, е. ан 
вертикальной-—по зрямымъ, перцендихуларвымь къ оси 2. 
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Пусть РхР/—данная плоскость. Чтобы найти проекши точекъ 4, № О, В, 5, 
‘встрёчи ея съ ребрами, замфтимъ, что эти точки, какъ лежапия на прямыхь, пер- 
пендикулярвыхь къ горизонтальной плоскости проекцй, имЪють свои горизонтальныя 
проекщи въ точкахъ ‘а, 6, с, 4, 6; 
отсюда заключаемъ, что горизонтальная 
проекщя зипатз искомаго ефченя сли- 
вается съ основамемъ абс@е призмы и 
что, для опредфленя вертикальной его 
проекцш, достаточно найти вертихаль- 
ныя проекщи точекъ т, п, 4, Г, $ 
подъ услошемъ, чтобы он принадле- 
жали плоскости РаР’, лая чего по $ 68 
проведем въ плоскости РаР’ горизоя- 
тали такъ, чтобы ихъ горизонтальныя 
проекщи проходили чрезъ горизонталь- 
выя преекщи каждой изъ точекъ тогда 
искомыя вертикальныя проекци точевъ 
будуть находиться на вертикальныхь 
проекщахь, соотвфтствующихь гори- 
зонталей. Такъ, проведя торизовталь 
(ть, т’и') точки М, найдемъ ея верти- 
кальную проекцио въ точкЪ т’. Посту- 
мая подобнымъ образомъ относительно 
остальныхь точекъ, найдемъ вертикальную проекцию сфченя 91'%/'9з'. 

2) Истинная величина сЪчентя. 

Для опредфленя истинной величины съчены, совибстимь плоскость РаР’ 
ховибетно съ точками (т, т!) (п, п’) (а, 9')... (5, 51) съ горизонтальной плоскостью 
проекций, при помощи горизонталей этихь точекъ и оси вращешя аР. Для чего 
по $ 122 найдемь предварательно совифщеше «Р", вертикальнаго слВда при помощи 
точки (0,/) и совыфщеня горизонталей точекъ (т, т!) (п, п') (5, 51), въ такомъ 
случа искомыя совмфщеня М, №, ©, А, $ этихъ точекъ будуть находиться на 
‘пересфчеши этихъ поедбднихь прямыхъ съ перпевдикузярами, проведенными изъ 
соотвЪтствующихь горизонтальныхь проекщй т, п, 4, ®, $ точекъ къ оси вра- 
щешя аР. Соединивъ точки ихъ №, М. 0, В, 5 прямыми, найдемъ, что истинная 
‘величина сфчешя есть пятиугольникь ММОА5. 

3) Развертка усЪченной 
призмы. 

ВеЪ грани данной усченной призмы 
редставаяють прамоугольныя трапеци, 
соты которыхъ равны сторонамъ аб, бе, 
... основая призмы, а параллельныя 
роны — усфченнымь  ребрамъ призмы, 
рыл, какъ прямыя, паралаельныя 
икальной плоскости проекщй, проек- Чер. 164. 

уются на эту послфднюю въ истинную величину. Отсюда видно, что ве элементы 
раней призмы известны непосредственно изъ чертежа и что поэтому можно прямо 


, 
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приступить въ черчению граней въ послФдовательномь порядкЪ. Съ этою цваью 
отложимъ на прямой ОХ (чер. 164) оть точки А; части А,Ву=аф, ВС. =, 
Сб, Р.Е, =4е, в Е, А,—еа, и въ точкахь 41, Ву, С,, О, Е, А, проведемъ 
‘нерпендикуляры, на которыхъ отложимъ соотвЪтетвенно 4, —ат/, В.М ==фчи, 
0:9,=е4', Р.В, =ач", Е, =е'5!, А,М,—ачт! п соединимь точки №, №, Ч» 
В, 5, М, аоманной линей. Полученная такимъ образожь фигура А.И, И.А, и 
есть искомая развертка, а доманная лия Л, , 9: Н,8, М: есть, такъ называемое, 
‘преобразованное стъченче. 

186. Задача. Найти свчене наклонной призмы плоскостью, 
‘перпендикулярною къ ребру призмы. 

Раземотримь четыреугольную навалонную призму, поставленную на горизон-. 
тальную плоскость проекщй и заданную основашемь АВСГ (чер. 165) и напра- 
влентиъ (9.9') реберъ (8 167). Въ тагомъ случаЪ, вычертивъ ва горизонтальной 
плоскости проекщй данное основане призхы-—четыреугольникь @6с4, и спроекти- 
ровавъ точки а, 6, с, 4 на ось ху въ точки 4/, [/, с/, @/, найдемъ ироекщи афе@ и 
а! с’ 4! основавшя призмы; а проведя чрезъ нихъ прямыя (44, а!) (фи, И’)... 
параллельныя (9,0’)—найдемь проекщи ея реберь. Затьмъ, чрезь какую - либо 
точку а, на оси ху, проведемъ плоскость РаР’, сябды которой соотвЪтственио 
перпендикулярвы къ проекщямъ реберъ. Такимъ образомъ построимь эпюръ дан- 
ныхь вопроса. 

1) Прогкц{и с Ъчентя. - 

Для опредьяен!я проекщй сЪчен1я, можно поступать, какъ сказано, двоякимъ. 
сноеобомъ. Первый слособъ состоитъ въ опредълен!и точекъ ветрёчи реберъ сЪкущею 
плоскостью при помощи горизонтазьшо или вертикально- проевтирующихь плоскостей 
(8 75); тавъ, напр., для опредлевя точки ветрчи ребра (сё, с'') съ свкущею 
плоскостью РаР’, проведемь чрезъ ребро СК вертикально - проектирующую @ 
плоскость /'с' и найдемъ пересъчен!е ея (йю; с'6/;) съ плоскостью Ра’ ($ 71). 
Прямая (йоз, с'о',) ветрётить ребро (ей, с'Ё!) въ искомой точк® (г, г’). 

Такииъ образомъ поступая, лег- 
ко найдемь и всЪ остальныя точки 
ветрьчи реберъ съ плоскостью РаР”, 
а слЬдовательно, и проекци ис 
маго сфчешя, Но чертежь зна’ 
тельно упрощается, если мы упот] 
бимъ второй способъ, состоящий 
опредвлеши прямыхь, по которы: 
грани призмы пересвкаются пос) 
стью РаР”. Найдемъ, напр., пер 
чен!е плоскости грани АВТИ 
плоскостью РаР’. Одна изъ точ 
искомаго сфченя будеть находить 
„въ точкВ 0 на пересфчени го 
у зовтальнаго слда оР пло! 

Чер. 165. РаР” съ горизонтальнымь сл%до 
@6 плоскости грани АВТО ($ 70), п потому, лая опредфлешя сфченя, оста. 
найти другую его точку. Съ этой цьлью пересфчемъ вспомогательной горизонта: 
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ной плоскостью (/ плоскость РхР’ п плоскость грани АВТО. Плоскость ©’ пере- 
скаеть плоскость РаР’ по торизонтали (её, ®’Г) ($ 71, 4), а ребра (бы, 6%), и 
(аё, а’) грани АВТО въ точкахъ (е; в). (1, ^\) ($ 73). и слъдовательно, плоскость 
грани АВТО—по горизовтали (е/,е'/). Прямыя УГ и ЕК, какъ лежанйя въ пло- 
скоети ©’, перефкаютея въ точкЪ (7), привадлежащей пекомому переебченню 
паоскости РаР' съ рлоскостью грави АВТО. Отсюда заключаем, что прямая 0й 
есть горизонтальная проекщя иекомаго переефченя плоскостей РхР’и АВТИ, а 
часть р этой прямой, лежащая между горизонтальными проекщяии а и 6% 
реберъ,— горизонтальная проекщя искомаго пересфченя плоскости РаР’ съ гранью 
АВТО. По точкамь р и 4 опредъзимъ ихъ вертикальныя проекщи р’ и 9’ на 
вертикальныхь проекщяхь а'И и 5 тьхъ же реберь и, саЪдов., —вертикальную 
проекцию р’0’ лини сфченя. Опредфлен!е переефчешй вебхъ остальныхь граней 
съ плоскостью РаР’ не требуеть новыхъ построен, ибо ддя каждой грани 
павфетны впередь двЪ точки пересфченя:  одна—пересбчен!е торизовтальныхь 
сафдовъ плоскостей сЪкущей и грани, другая-—изъь предыдущато построеня на 
ребрв взятой грани. Такъ, пересфчене плоскости РаР” съ плоскостью грани ВСКИ 
проходить чрезъ точку 2 пересфчевя ихъ горизонтальныхь слёдовъ аРи 60, и 
точку (9, 9') пересьченя ребра (бы, б’и’) еъ плоскостью РаР’, и, саЪдовательно, 
часть 47 прямой ‘124, завлючающаяеи между горизонтальными проекщями си 6 
реберъ грани ВСОК, п есть горизонтальная проекщя искомаго пересъчения: по 
точкамъ 0 и г опредфаимъ на СЁ’ н 0’ш’ вертикальныя яхъ проекци 9” иг” и, 
слфловательно, вертикальную проекцию сфченя. Такимъ жа образом» найдемъ, что 
пересфчен{е плоскости слёдующей грани съ плоскостью РхР” веть прямая (ям, п", 
часть которой (57, 5г/), заключенная между ребрами Си Ш, ограничивающими 
эту травь, и есть искомое пересбчене. Наконець, грань 4.7) пересвкаеть плоскость 
РаР’ по прямой (рз, р’5’”). Отсюда проекщи искомаго сЪчешя призмы плоскостью 
РахР’ суть четыреугольники раз и р’9'57”. 

2) Истинная величина с чен{я. ` 

Для опредълевя истинной величины сФченйя, совибстимъ съ горизонтальною 
плоскостью проекщй какъ плоскость РаР’, такъ и въ ней лежащя точби 
(р, (9.9') (г.г), (8.5”), при помощи оси вращеня оР; и, найдя ихъ совмщеня 
въ точкахь Р, С, Д, 9 ($ 122), соединамъ эти точки прямыми; четыреугольникъ 
РАВ есть искомая истинная велачина сЪчешя. 

3) Развертка усЪченной призмы. 

Для построен развертки, опредфлимь предварительно истинную величину 
усфченныхь граней АВРО, ВОЧВ, СРЕЗ п АПБР, вращая ихъ посадова- 
тельно, до совмбщешя съ торизовтальною плоскостью проекщй, оволо сабдовъ 
а6, 6, с9, Ча; тавимъ путемь по $ Иб, найдемъ, что, напр., точки В и О грани 
СВЕФ совмъстятсл съ точками 9: и 91, ваходящииися на периендикулярахь 
В+ и 9 къ оси зращеня сб, и что, собдовательно, истивная величина этой грави 
есть прямоугольная трапещя сбдита- ы 

Подобнымь же образомь можно было бы опрехблить истинную величину и 
остальныхь гракей, но въ ланломъ случаф, когда сфкущая плоскость перпевдику- 
ярна къ ребру призмы, вопросъ упрощается. Въ самомъ дьзЪ, такъ какъ свкущая 
плоскость першендикуаярна къ ребрамъ, то прямыя пересёчешя РО, ОВ, №3, ЗР, 
ЕаБЪ периевдикулярныя къ параллельнымь между собою ребрамъ, составять на раз- 
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верткЪ отну прямую, перпендикулярную къ ребрамъ. Примемь за такую прямую 
ось ОХ (чер. 166) и отложижъ на ней послфдовательно части Р.О, ©, В, В,81, 
8,Рь, и соотвЪтетвенно равныя истянной веди- 
чин% сторонъ сфченя РО, ОВ, 8$, 5Р. Затьмъ 
въ точкахь Рь @, В, 8. Рь возетавимъ 
перпендикуляры къ оси и ва нихъ отложимъ 
истинную величину соотвфтствующихь реберъ; 
для чего достаточно, построивъ истинную вели- 
чину одного изъ нихъ, наприм., СЁ, равную си, 
и отдожикъ ев на ребрь ЙА; оть точки В; до 
точки Су, засЪчь ребро $, изъ точки С, радусомь, равнымъ с4, въ точь Д;. 
Очевидно, прямоугольная трапещя А,С, 0,5; равна истинной величин® грави СОАЗ, 
ЗатЪмъ, изъ точки Ш; засфчь радусомь 4а ребро Р; въ точкВ Да, и, дойдя до 
крайвнго ребра, произвести тоже построен саЪва оть ребра А:Сз. Такимъ обра- 
зомъ получимъ прямолинейную фигуру Р: А, Р, Аь, представаяющую развертку 
усфченной части данной призмы. Ломанная лия 4А,В,С,П; представаяеть пре- 
образованное основане призмы. 


$ Ш. Плоснмя сфченя пирамиды. 


187. Задача. Пересючь наклонную пирамиду какою бы то ни 
было плоскостью. 

Пусть (чер. 167) забе, з’а’Ъ’с’ данная треугольная пирамида, поставленная 
на горизонтальную плоскость своимъ основашемь АВС; пусть РаР!,—еЪкущая 
плоскость. 

1) Проекц!и сЪчентя. Бакъ и въ случаъ призмы ($ 186), проекция 
сфченйя опредфаяются или посзЪфдовательнымь построешемъ точевъ встрчн ребер 
съ ефкущею плоскостью ($ 75) или, что проще, построешемъ прямыхъ, по ко- 
лерымъ грани пирамиды пересфкаются сЪкущею плоскостью. Съ этою послёдней 
ЦЪлью опредъаяють двЪ точки искомаго пересченя, руководствуясь тЪми же со- 
ображенйями, какъ и въ случа призмы. Такъ, въ случа® грани (546, #\а!с'), одна 
изъ точекъ пересченя ед плоскости съ плоскостью РаР’ будеть находиться на 
пересфчени ихъ горизонтальяыхь слЪдовъ «Ри ас въ точк® |. Дая полученя 
другой точки сЪченя, проведемъ вспомогательную гоопзонтальную плоскость ©’ и 
найдемъ пересфуИе ея съ плоскостями РаР’ и ЗАС; течка, въ которой ветрётятся 
навдевныя пересфченйи, и будеть искомой. Плоскость @’ пересфкаетъ плоскость РаР! 
по горизонтали (07, ©!"), а плоскость ЗАС—ипо горизонтали (Ёе, /\е!), которая 
проходить чрезъ точки (№, 1} и (е, е!) встрёчи плоскости ©’ съ ребрами АЗ и С$. 

Горизонтальныя проекщи этихъ горизонталей пересфкаются въ точк #, при- 
надлежащей искомому пересфчен!ю плоскостей РаР' и ЗАВ, и потому горизонталь- 
ная проекщя искомаго пересЪченя есть прямая /1, часть тд которой, закаючен- 
вая между ребрами ЗА и 5С, и есть горизонтальная проекщя пересченя грани 
ЗАО съ плоскостью РАРИ, по т опредъаимъ ея вертикальную проекцию т‘! 
на вертикальныхь проекщякъ реберь 43 и 50. Затмъ, чтобы найти пересъчене 
грани (86с.5'/'с') съ плоскостью РхР", замфтимъ, что точка (4, 9') принадаежить 
искомому сЪчению и что тому же сбчешю принадаежить и точка е, въ которой 
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встрёчаются горизонтальные слЪды оР’и 66 обфихь плоскостей РаРИ и ВВС. 
Тавимъ образомь горизонтальная проекщя искомаго перееЪчен!я есть прямая ед, 
часть которой 24 ееть горизонтальная проекщя сфчевя грани ЗВС еъ паоскостью 
РаР' по 14 опредфдимь п'д’ на с'5' и 0/5". Наконець, сЪчене грани ЗАВ съ 
илоскостью РхР’, опредъленное на т5хъ же соображен'яхъ, есть прямая (77, т/!), 
Такимъ образомъ искомыя проекция сЪчен{я пирамиды суть треугольники тир, т'п/р/. 
2) Истинная величина съчев!я. Дая опред®левя истинной вели- 
чины сЪчен!я, совмфетимь плоскость РаР” совмфстно съ точками М, №, Ч, съ 
вертикальною плоскостью проекцй, при помощи вращев{я около вертикальнаго сада 
с«Р’. Дая чего найдемь совыъщеше оР; горизонтальнаго саЪда ©Р плоскости, а 
затфиъ, при помощи вертикалей точекь (т, т!), (п, ®!), (р, р'), и совуфщешя 
этихь точекь М,,№,@:. Треугольникъ М, № @; есть истинная величина сфченйя. 


Чер. 167. 


3) Развертка пирамиды. Такъ какъ грани пирамиды суть треуголь- 
ники, основан!я `а6, ас, с которыхъ намъ извфетпо, то для постреенйя граней 
5АВ, 5 АС, 5ВС достаточно опредфлить истинную величину реберь 5А, 5В, 5С, 
п ихъ сфченныхь частей, Съ этою цфлью поворотимь послёдовательно горизон- 
 тально-проектируюцья плоскости каждаго изъ нихъ, выфоть съ лежащими въ нихъ 
ребрами, около трехъ осей 54,56,5с, до совифщен я съ горизонтальною плоскостью 
проекций; для этого достаточно для каждаго ребра найти лишь совмфщене точки 
(5, 5), ибо другйя точки а,б,с реберъ, какь лежашия ва осяхь вращешя, не из- 
ифнять своего положев!я. 

Тахимъ образомъ, совмфщая плоскость ребра 5.4, найдемь по 8 116, что 
точка (5, $!) перейдеть въ 5;,, находящуюся на перпендикулярь 58; къ оси вра- 
_щешя за, на разстоянш огь нея 55,=0%', и что, сафдовательно, ребро ЗА совиф- 
`стится съ прямой З,а, которая и представить его истивную- величину. ДалЪе точка 
(т, зп!) этого ребра совыфетится съ точвою ЛИ, дежащею ва пернендикулярь 9. 
къ оси вращеня 5@ и на совмфщеши 5.а ребра 3.4; слфдовательно, 44а представить 
истинную величину отрфзка ребра. Поступая подобнымь образомь относительно 
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остальныхь  реберь; вайдемъ, что истинная величина ребра &В равпа 636, 
иетиироя ВАЗа ребра 5С равна З,с; что же касается ихъ отрёзковъ, то их 
истинная величина, ва тфхъ же’ с00бра: 
вяхъ, какъ и въ первомъ случа\Ъ, предотаните 
прямыми № в 40, перпендикулярными къ оси! 
вращен{я 56 и 56. Знан такимъ образомъ 
элементы граней, ‘остается построить одну гра 
воза% другой въ послфдовательномъ порядкЪ. Да 
чего изъ произвольной точки 5 (чер. 168) щ 
ведемъ прямую 5А,, равную 54, и изъ точе 
5и А, опишемъ дуги радусами, соотвутствея 
равными зе и ас, до ихъ взанмнаго пересфчев!а 
въ точкЪ С:. Соедививъ точку (> съ точка: 
Аз и 5. получимъ треугольникъ &.45Сх, равны 
трани АС. Затфмъ изъ точекъ би С; оии- 
шемъ дуги радГусами, соотвтственно равны 
536 и (6, и соединимь точку В: ихъ пересВ- 
ченя съ точками 5 и С; полученвый таким: 
Чер. 168. образомъ треугольникъ 5В2Сз равенъ грани 5 ВС; 
наконець, изъ точекъ 5 и Вз опишемъ дуги разтусами, соотв тственно равными 5,4 и аб 
точку ихъ пересфченя Аз согдинимь съ би В:; полученный треугольникъ $А»В: 
равенъ грани $АВ. Фигура $А20зВзАз есть развертка пирамиды, а ломанная 
АзС. В»: — преобразованное основануе. Чтобы найти преобразованное сЪчен!е, остается 
отложить на ребрахь 5.з;, 50;, 5В:, 5Аз, части АМ: 0:0, Вз№, АМ, 
соотвфетвенно равныя аМ, с0, ВМ и аМ и полученных такимъ образомь точки 
Мь, 0:. №, М: соединить ломанною лишей. Фигура А2М:МэАз есть развертка 
усфченной пирамиды. 


$ М. Пересфче 


прямой съ многограининкомъ, 


188. Прямая пересфкаеть многогранникъ въ двухъ точкахь, для опредЪленя 
которыхъ употребляется слЪдующ общёй иремъ. Проводять чрезъ данную прямую 
вспомогательную плоскость и маходять сфчен!е этой плоскости съ многогранникомь; 
очевидно, искомыя точки пересфчен!я прямой съ многогранникомь лежать на пере- 
сфченйи данной прямой съ найденнымь сфчешемъ многограниика, Легкость построеня 
зависить отъ выбора вспомогательной паоскости. 

189. Задача. Найти точки ветрючи прямой съ призмой. 

Въ случа призмы за вспомогательную плоскость всего удобнфе выбрать пло- 
скость, которая, проходя чрезъ данную прямую, была бы параллельна ребру призмы, 
ибо такая плоскость пересЪчеть призму по двумъ прямымъ паралаельнымь ребрамъ. 
Съ этой цЪлью, ваявъ на данной прямой (9/.9'/') (чер. 169) точку (тут), про- 
ведемъ чрезъ неё прямую (тйи’Й!), паралаельную ребру призмы, и чрезъ дв® 
пересфкающияся прямыя РС п ММ№—сфкущую плоскость, горизонтальный сл®дъ 
Боторой есть прямая 9й,, проходящая чрезъ горизонтальные сады й и у прямыхь 
СЕи МИ. Этоть саЪдъ пересъкаеть освован{е призмы афефе въ точках Ё и, а 
слЪдовательно, сама плоскоеть пересфчеть призму по прямымъ (й“,6"/) и (ив,и!), 
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параллельнымь ребру призмы. Въ свою очередь прямыя ТВ и (У пересфкаютъ 
данную прямую въ точкахь (4.9”) и (р.р’), которыя и суть искомый. 

190. Задача. Найти точки встречи прямой съ пирамидой. 

Въ случа пирамиды вспомогательную плоскость хозжно провести чрезъ данную 
прямую и вершину пирамиды, ибо такая плоскость пересфчеть пирамиду по двумъ 
прямымъ аежащимъ ва граняхъ пирамиды. На этомъ основан!и для проведевя 
вспомогательной плоскости возьшемь на данной прямой (01, 9'”') (чер 170) точку 
(т, т’) и совдиняемъ ее съ вершиною пирамады (5, 5') прамою (7, т'5!). Пло- 
скость, проходящая чрезъ двф пересфкающяся прямыя СЕ и М5, и есть требуемая 
вспомогательная. Горизонтальный саёдъ ея 9й пересьчеть осповавше пирамиды въ 
точкахъ Ги \, а сзЪдовательно, сама плоскость пересфчеть пирамиду по прамыхъ 
(6, 51) и (45, и!5!). Въ свою очередь эти посдфдыя прямыя пересфваются данною 
прямою въ точкахъ (р, р') и (4, 9'), которыя и суть искомыя. 
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ЗАДАЧИ. 


225. Пересьчь кубъ, поставленный на горизонтальную плоскость проекций плоскостью, 
проходящей чрезъ его центръ и средины хвухъ смежныхь реберъ. 

226. Правильная пятиугольная призма положена своею боковою гранью на горизон- 
тальную плоскость такъ, что ребра ея состазляютъ съ вертикальною плоскостью проекций 
‘уголь 38°. Требуется построить: 1) проекщи призмы: 2) сБчеше ея плоскостью, перленди- 
кузярною къ вертикальной плоскости проезщёй и наклонною къ горизонтальной подъ угломъ. 
30°; 3) истинную величину счежя. 

227. Построить развертку пирамиды, усёчевной плоскостью, ироходящею чрезъ ось 
проекшй н точку, взятую на ребрЁ. 

228. Построить развертку призмы, усббченной плоскостью, проходящею чрезъ одну 
изъ сторонъ основан!я и составляющей данный уголъ съ горизонтальною плоскостью проекдй. 

229. Построить развертку призмы, усёченной плоскостью, параллельною оси. 

230. По данной разверткБ призмы и нирамиды по троть ихъ проекщи. 

231. Осьмиграннихъ, д'агональ котораго вертикальна, пересьчь плоскостью, пернев- 
дикулярною къ горизонтальной пгосхости проекций. 

232. Найти точки петрёчи прямой съ параллепипехомъ. 

233. Построить развертку всфхъ правильныхь многограниикозъ. 


бе: 


234. Пересвчь октаодръ, маговаль котораго вертикальна, плоскостью, проходящею 
чрезъ ось и пентрь его. 

235. Дана правильная треугольная пирамида, поставленная основашемъ своимъ 
АВС на горизонтальную плоскость, Пересфчь эту пирамиду плоскостью, которая проходить 
чрезъ серезину ея высоты, параллельна АВ и составлязть съ горизонтальною плоскостью 
`утолъ въ 45°. 

236. Дана правильная треугольная пирамида, поставленная основашемьъ своимъ 
АВС ва горизонтальную плоскость проеки!Й. Пересёчь эту птрамиду плоскостью биесектора, 
хвуграниаго угла, имфющаго свочмъ ребромъ сторону основашя ВС. 

237. Провести чрезь данную точку плоскость, которая пересёкаеть данный прямой 
параллепниедь по квадрату. 

238. Чрезъ данную точку провести плоскость, которая пересвкаеть боковыя ребра 
данной треугольной пирамиды подъ однимъ и тмъ же угломъ, 

239. Чрезъ точку, данную на ребрф треугольной пирамиды, провести плоскость, 
такъ, чтобы она пересфкала пирамиду по равнобедренному треугольнику съ ланною стороною. 

240. Даза треугольная пирамила и прямая на олной изъ ея граней; провести чрезъ 
эту прямую плоскость, которая пересвкаетъ эту пирамиду по прямоугольному треугольнику. 

241. Чрезъ данную точку провести плоскость, которая пересфкаеть боковыя грани 
данной (правильной) пирамиды похъ однимъ н тЬмъ же угломъ. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ. 


о НОВЕРХНОСЬЯЖЮЪ. 
ГЛАВА 1. 


Обшия понятмя о поверхностяхъ. 


“ $ 1. Классификащя поверхностей. 


191. Всякая правильная поверхность можеть быть разсматриваема, какъ 
воображаемый слЪдъ, который оставляють линш, прямыя или кривыя, движущяся 
опредфленнымь образомъ въ пространств; иначе говоря, правильная поверх- 
ность есть теометрическое мфсто лин|и, движущейся въ 
пространств по опредЪленному закону. 

Законъ движен!я лини выражается обыкновенно требовашемь, чтобы аиня 
во время своего движен!я: 1) или, постоянно опиралась на три неподвижныхь 
див; 2) или, опираясь на двЪ неподвижныхь лини, сохравяла бы опредфаенное 
положен!е относительно неподвижной плоскости; 3) или, ваконець, опираясь на одну 
веподвижную линно, проходила бы въ то же время или чрезъ неподвижную точку, 
или была параллельна опредЪленному направлению, ибо во вефхъ этахъ случаяхь 
дин имфеть въ пространств® тольБо одно, вполнЪ опредфленное, движение, 

Движущаяся линя, которая своимъь движешемъь образуеть поверхность, 
называется производящею; а неподвижныя линш, которыя управаиють движе- 
вемъ производящей, направ ляющилии. 

192. Век правизьныя поверхности по виху производящей ‘могуть быть раз. 
дЬлены на два класса: на поверхности линейчатыя, производящая которыхъ 
есть прямая линёя, и на поверхности жривыя, производящая которыхъ есть 
кривая лия. с 

Въ свою очередь поверхности линейчатыя раздфляются на два разряда: 
ва поверхности А) развертываюцияся и В) косыя. 

Развертывающ!яся поверхности ипмфють своею производящей 
прямую, которая двигается такъ, что два ея смежных положеня лежать въ одной 
плоскоети, т. е. пересфкаются въ олной точкЪ, конечной или безконечно- удаленной. 
Рядъ точекъ, въ котфрыхъ перес®каются посафдовательныя производяшя, образують 

> кривую двойной кривизны извЪстную подъ именемь кривой возврата. 

Отсюда слфдуеть, что въ общемъ случа всф развертывающияея поверхности 
могуть быть произведены прямою, которая во время своего движения остается по- 


== 


стоянво касательной къ кривой возврата, и что вс развертывающяся поверхности 
могуть быть узожены на плоскость безъ разрыва и складокъ. 

Босыя поверхности нибють своей произгодящею прячую, которая хви- 
тается такъ, что каждыя два ея смежный положешя ве лежать въ одной плоскости, 
Въ общемъ случа вс косыя поверхности могутъ быть провзведены или движунемъ 
прямой по тремъ направаяющимь, паи двеженемь прямой по двумъ направляющимь, 
Но такъ, что производищая въ каждомъ сноеиъ положеши находится въ одинаковом, 
положении въ отношеьи третьей направляющей, 

193 Частвые виды разнертывающихся поверхностей суть поверхности 44- 
линдрическяя в коничестя. 

Цилиндрическ!я поверхности имфють своею производящей прямую, 
которая во время движевя постоянно опирается на ваправляющую — сомкнутую 
или разомквутую крийую—и остается въ тоже время паралдезьной данному ва- 
правлению, не лежащему въ плоскости направляющей (въ противномъ случав ци- 
зиндрическая поверхность обращается въ плоскость). Отсюда заключаемь, что кри- 
вал возврата въ цилиндрической поверхности есть точка, лежащая на безконечности. 

Боническая поверхность пы\фетъ своею производящей прямую, которая 
во время движеня постоянно опирается на ваправляющую—сомкнутую или ра- 
зомкнутую кривую—и въ т0 же время проходить чрезъ неподвижную точку, не 
лежащую №ъ плоскости направляющей (въ противномь случа коническая поверх- 
чость обращается въ плоскость). 

Отсюда заключаемъ, что кривая возврата въ конической поверхности веть 
конечная точка. 

При неопредфленной длин производящей коническая поверхность состонть изъ 
двухъ частей, соединяющихсн между собою въ неподвижной точк®. Эти части на- 
зываются полами ковической поверхности, а неподвижная точка—верщиною ея. 

194. Частные виды косыхь поверхностей суть саъдующе;: 

1) Однополый гиперболоидъ, поверхность котораго образуется движенемъ, 
прямой по тремъ скрещивающимся прамыиъ. 

2) Гиперболичесяй параболоидъ, поверхность котораго образуется дви- 
женемь прямой паралдельно постознной плоскости по двумъ скрещивающимся пря- 
мыиъ 


3) Коноибъ, поверхность которато образуется движенемъ прямой наразаель- 
но постоянной плоскости по двумъ направляющимь: прямой и кривой, 

4) Цилиндроидъ, поверхность котораго образуется движешемь прямой 
параллельно постоянной плоскости по. двумъ кривымъ направлающимъ. 

5) Прямая винтовая поверзность образуется движевемь прямой по 
двумъ направляющимь — виятовой лив{и и оси 62, при чемъ производящая составляеть 
прямой уголь съ осью винта. 

6) Косая винтовая поверхность образуется движен!емъ прямой по двумъ 
направляющимь—винтовой лини и 06н ея, при чемъ производащая составаяеть съ 
осью постоянный острый уголь. 


На освовави предыдущаго, классификацию поверхностей можно представить 
слфлующей таблицей. 
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ПРАВИЛЬНЫЯ ПОВЕРХНОСТИ. 


1 классъ. и 
ЛИНЕЙЧАТЫЯ ПОВЕРХНОСТИ. о 
А В. 

Раврертывающуяся  по- Косыя новерх- я 

верхности. во-ти. Б 

1. Цилиндрическия. 1. Охиополый  гипорбо- = 

дондъ. м 

2. Гиперболичесый  по- Ы 

раболоидъ. а 

3. Копондь. м 

4. Цилиндроидъ. Е 

5 Винтовыя поверх- 1 

ности, Ё 


195. Для удобства изсябдован!я, изъ правильныхь поверхностей, только чит 
хлассифицировазныхь нами, выдЪляютъ особый классъ поверхностей, образованныхъ, 
по одвому и тему же закону; именно — оберхностие враще ная. 
Поверхности вращен!я произнодятся вращешемъь какой-либо произ- 
зводящей — прямой или кривой, около неподвижной прямой, называемой осью по- 
верхности. 

Изъ сказаннаго вицно, что каждая точка производящей описываетъ около оси 
_ окружность, лежащую въ плоскости, перпендикулярной къ этой оси ($ 101), я 
з что, сл\довательно, всякая плоскость, периендикулярная къ оси, пересфкаеть по- 
верхность вращешя по окружности. Так я окружности называются параллелями; 
при чемъ наибольшая изъ нихъ называется экваторомъ, наименьшая — горломъ. 

Съ другой стороны, изъ того же опредфленя видно, что вс плоскости, про- 
ходящАя чрезъ ось поверхности, пересфкаютъ поверхность по кривымт, раввымъ 
между собою. Каждая изъ отихь кривыхь называется «‘мериданальнымь сече- 
щемь. 

196. Частные виды поверхностей вращешя получають свое назван!е оть 
зида кривой меридфанальнаго сЪчен1я. 

Изъ нихъ нзиболье замвчательные суть сл5дующ: 

1) Шар». бривая мерианальнаго  сфчешя есть окружность, а ось поварх- 
пости—д1аметрь этой окружности. 

2) Эллипсоид вращеная. Кривая мериманальнато сбчен{я есть эллипс, 
_& ось поверхности — одна изъ гаавныхъ его осей. 

3) Гиперболоид». Вривая мерианальнаго сЪчен!я есть гипербола, а ось 
поверхности иаи мвимая, или дФйствительная ось гиперболы; въ первомъ случаЪ 
гиперболоидь называется однополымъ, во второмъ —двуполымъ. 

4) Параболоид%. Вривая мерижанальнаго сЪченя есть парабола, а ось 
поверхности—ось параболы. 

5) Дилиндръ вращеная. Кривая мериданальнало сфчешя соль прямая, 
3 ‘параллельная оси поверхности. 
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Цилиндрь вращеня есть частный случай” цилиндрической поверхности, когда 
направляющая есть кругъ, а производящая —прямая, перпендикулярная въ пло- 
скости этом круга. . 

6) Конусъ вращенйя. Бривая меридавальнаго с5ченя, предетавляеть прямыя, 
пересфкающия ось поверхности въ одной и той же точкЪ. Конуеъ вращения можно 
разсматривать, какъ частный случай конической поверхности, когда направляющая 
есть кругъ, а постоянная точка находится на перпевдикулярв къ плоскости круга, 
возстановаенномъ изъ центра 'его. 

197. Всякая изъ раземотрьнныхь нами поверхностей можеть быть образована 
ифсколькими способами и можеть имфть, слфд., вфеколько различныхь производя- 
щихъ и нфеколько различныхъ направляющихь; ибо, если на разь образованной 
поверхности, напр., циаиндрической, начертимь произвольную кривую, то ничто 
намъ ие иЪшаеть принять эту кривую за новую направляющую. Выборъ того или 
иного способа образован!я поверхности обусловзивается удобствомь рёшевшя тЪхъ 
паи иныхъ вопросовъ. 

198. Слюдомь поверхности называется линя, по которой поверхность 
пересзкаеть плоскости проекц!й; такимъ образомъ, вообще говоря, каждая поверх- 
ность имфеть два саЪда — горизонтальный и вертикальный. 

Сады поверхностей въ большинств® случаевь выбираются за направляющия. 


3 И. Задаше поверхностей. 


199. Задать поверхность значить дать услов!я, которыя 
даютъ возможность опредЪ лить каждую точку, принадлежа- 
щую поверхности. 

Съ этой цфаью, вообще говоря, достаточно дать проекщи производящей и 
направаяющихь, но эти послфдшя должно выбирать такимъ образомъ, чтобы он 
съ перваго взгляда на чертежьъ опредъляли бы по возможнести видъ поверхности 
и были бы наиболбе удобны при графическихь построешяхъ. 

Такимъ образомъ поверхности, которыя подлежать нашему изучению, задаются, 
обыкновенно сафдующимь образумъ: 

1) Цилиндрическ!:я поверхности—горизонтальнымь сл%- 
домъ, разсматриваемымъь какъ направляющая, и направле- 
в{емъ производащей, 

2) Боническ! я поверхности — горизонтальным слфдомъ, 
принятымъ за направляющую, и проекц!ями вершины. 

3) Поверхности вращен{я въ случа, когда ось поверхности пер- 
пендикуляриа къ горизонтальной плоскости проекщй—осью и мерид!аль- 
нымь сЪчен!емъ парадлельнымъ вертикальной наоскости 
проекц{й, или, такъ называемыхъ, главнымь мерибаномь. 

200. Такого, однако, задашя бываеть недостаточно дая опредфленя вида’ 
поверхности, и потому въ тёхъ сдучаяхъ, когда поверхность не распространяется 
безгравично во вс стороны, чертить на каждой изъ плоскостей проекцй види- 
мый очеркъ поверхности, т, е, тоть видъ, который иметь поверхность 


на плоскости проеьщий для наблюдателя, удаленнаго на безконечно большое раз- | 
стояше оть плоскости ($ 158). 
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201. Докажемъ теперь, что вышоариведенныя давныя достаточны для опре- 
хЬленя точек, принадлежащихь поверхности. 

Задача. Цилиндрическая повертность задана горизонтальным 
слюдомъ и ‘атравлемемь производящей; опредълить на ней точту, 
которая ‘иливетьъ одною своею проекщей данную точку. 

На чертежу 171 цилиндрическая поверхность представлена своимъ види- 
мымъ очеркомъ, при чемъ кривая а4с есть горизонтальный слФдъ поверхности, 
(а, а!) — крайнее позожен!е произволящей, 2й — данная 
точка, принятая за горизонтальную проекцию искомой 
точки. Задача сводится къ опредъаеню вертикальной 
проекщи точки № подъ твиъ условемъ, чтобы точка М 
принадлежала поверхности. Искомая точка должна зежать 
на производящей, и потому, проведя чрезь т прявую 
‘тс параллельно аф, найдем горизонтальную проекцию 
прозводящей точки 2. Чтобы построить вертикальную 
преекцио той-же производящей, замфтимъ, что те пере- 
сБкаеть саЪдъ поверхности въ точкЪ с и что, сафдова- 
тельно, точка с есть ел горизонтальный слдь. Пос 
опредфлимь на оси с' и, сафдовательно, найдемъ точку, Чер. 171. 
принадлежащую искомой вертикальной проекщи производящей направлен!е которой 
параздельно а’6!; а потому прямая с'/, параллельная @''’ и есть вертикальная 
проекщя производящей точки №. Отсюда заключаемь, что вертикальная проебщя 
точки М находится въ точкЪ т’ на переефчени с9®’ въ перпендикуляромь тд’ 
ЕЪ оси 2у. 

Задача имфеть два рёшен!я, ибо производящая ст ветрчаетъ елдъ новерхности 
еще въ точк® (4, 4'), которой соотвётствуеть производящая (47, @%й!,) и точка (т, т',). 


Чер. 122. Чер. 173. 


202. Задача. Коническая поверхность задана горизонтальным 
сльдомъ и проекиями вершины; опгебълить на ней точку, которая 
‘чливла бы одною своею проекцаей данную точку. 

На чертежю 172 коническая поверхность представлена своимъ видимымъ 
очеркомъ; при чемъ кривая @6 есть горизонтальный слдъ поверхности, точка (я, 51) — 
вершина ея, т-данная горизонтальная проекщя искомой точки поверхности. 

Искомая точка должна находиться на производящей, которая иметь своею 
горизонтальной проекщей прямую $1, соединяющую точку т съ горизовтальною 

Пальшау, Начертательная Геометр!я, 9 


аа 


проекшею х вершины, а своимъ горизонтальнымь слФдомъ—точку а; по @ онред®- 
лимъ на оги а", и такимъ образомъ найдемъ вертикальную проекцию $'4' прэизво- 
дящей искомой точки, а потому искомая вертикальная проекщя и точки М будеть 
находиться на пересфчени 5/а/ съ перпендикуляромь тии! къ оси. : 
Вопросу удоваетворяеть еще производящая (56, 5/6’) и точка (т, ти). 
203. Задача. Поверхность вращеня, овь которой перпендикулярна 
*ъ горизонтальной плоскости, задана осью и главнымь мерианомь. 
Опредьлить точку на поверхности по данной одной изъ ся проекций, 


Пусть (чер. 173) с—тгоризонтальная проекщя оси, 0!с!—вертикальная; въ 
данномъ случаЪ видимый очеркъ поверхности ограниченъ: на горизонтальной пло- 
скости—экваторомъ, который, какъ и всякая параллель поверхности, проектируется 
ва горизонтальную плоскость въ истивную величину по окружности, описанной изъ 
центра с, а на вертикальную —по_ прямой, периендивулярной къ 0/6’; на верти- 
кальной—главнымь мериданомъ, который проектируется на вертикальную плоскость 
въ истинную величину по кривой 6/4'5,'!, а на горизонтальную— 10 прямой тя, 
параллельной оси проекцуй. 


Пусть а данная горизонтальная проекшя искомой точки поверхности, 


Для опредълентя вертикальной проевщи точки А достаточно найти проекщи 
параллели, на которой лежитъ точка А. 

Горизонтальная проевщя такой параллели веть окружность аб, описанная 
изъ центра с радусомь са, а вертикальная — прямая 614’, перпендивулярная къ 
оби с'0!. А потому искомая проекщя точки А находится въ а', на пересёчени 4/6’ 
съ пернендикуляромь аа! къ оси ху 


Услов\ю задачи удовлетворяеть еще паралдель (54, 64.) и точка (а, а*,). 


Еели дана вертикальная проекщя а’ искомой точки, то, поотроивъ проекщи 
(54, 5/4’, ея параллели, найдемъ тоже двЪ точки (а, а) и (ат, а/:), удовлетво- 
ряющия вопросу. 


ЗАДАЧИ. 


242. Даны сафхъ цилиндрической поверхности н направлене производящей; найти 
другой слёхь поверхности. 

243. Цилиндрическая поверхность задана слфдомь и направленемъ производящей. 

Опредфаить-—лежитъ ли точка, данная проокщями, на поверхности, 

244. Между вертикальными проекщями крайнихь производящихь данной цилиндри- 
ческой поверхности начерчена кривая лин!я; принявъ ее за вертикальную проекц!ю кривой, 
лежащей на поверхности, опредёлить ея горизонтальную проекцию. 

245. Найти горизонтальный слЪдъ цилиндра вращеня, ось котораго п радуусъ извёстны. 

246. Найти горизонтальный слёдъ цилиндра вращен!я, ось котораго и положенйе одной 
производящей известны. 

247. Двпы вершина и слЪдъ конической поверхности, найти другой слдъ поверхности. 

248. Коническая поверхность даша слёдомъ и проекщями вершины; узнать, находится 
дн точка, двнная проекцями, на поверхности, 

249. Чрезъ вершину конуса провести прямую и опредфлить, находится ли эта прямая 
из поверхности, 

250. Между горизонтальными проезщями крайнихь производящихъ данной конической = 
поверхности начерчена кривая, принявъ ее за горизонтальную проекцию кривой, лежаще! на * 
поверхности, найти вертикальную проекщю кривой. 


Г 
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251 Найти слфдъ конуса вращен!я, если язвфстны проекщи его оси и радуеъ 
осяованя. 

252. Найти сльдъ конуса вращенйя, если извёстяы проекши его оси и уголь произво- 
дящей оъ осью. 

253. Даны-—кривая своими проекщями, вертикальная ось и горизонтальная проекщя. 
точки. Найти вертикальную проекцию точки подъ условемъ, чтобы она лежала на поверхности 
вращен:я, образованной вращешемь кривой около оси. 

254. Направляющими поверхности служать окружность, лежащая въ горизонтальной 
идоскости, и прямая, параллельная оси ху, при чемъ производящая остается постоянно въ 
плоскости профиля. Взять точку на такой поверхности. 

255. Дана ось, перпендикулярная къ горизонтальной плоскости проекч!й, и круге 
плоекости оеи. Взять точку на поверхности, которая образуется отъ врыщен!я круга около оби. 


ГЛАВА И. 


Плоскости касательныя къ поверхностямъ. 


$ 1. Свойства плоскостей, насательныхь нъ поверхностямъ. 


204. Теорема. Всж касательныя, проведенныя въ данной на по- 
вертности точкь къ различнымь кривымъ. начерченнымь на той же 
поверхности чрезъ ту же точку, лежать въ одной и той же пло- 
скости, называемой касательною плоскостью. 

Пусть (чер. 174) М-—данная на поверхности точка, пусть АА’, ВВ’, 
СО’—кривыя, начерченныя на поверхности чрезъ точку М, МТ, МО, МР—каса- 
тельныя къ нимъ. Докажемъ, что кагательныя МТ,МО, й 
МР лежать въ одной плоскости; для чего проведемъ ы / "А т 

74 


чрезъ касательную МТ сЪкушую плоскость И, которая | ыы 
пересфчеть кривыя СС’и ВВ’ ‘въ точкахь пити м Е — в’ 
воторая, слбловательно, содержить хоры Мт и Мп; 77 х 

затбыъ, станемь вращать эту плоскость около МТ до в № 


нечно близко къ точ М; въ этогь моменть хорды Ми 
и М, ваходящяея въ плоскости У во веЪхь ея положе- 
н1яхъ, перейдуть къ своему предьлу и обратятся въ ва- Чер. 174. 
сатезьныя МО и МР къ кривымь СО’ и ВВ'. Отеюда заключаемъ, что три ка- 
сательныя — МТ, МО, МР, лежать въ одной плоскости У. 

Такижь же образомъ легко показать, что какая-либо четвертая кавательная 
находится въ одной плоскости съ двумя изъ трехъ касательныхь, раземотрьвныхь 
вами, п что, слфдовательно, четыре касательныхь лежать въ одной илоскости и т. д. 

205. Отеюда вытекаеть, во-первыхь, слФдующее опредвлене касательной 
плоскоети: 

Касательная плоскость въ точкъ данной на повертноети есть 
геометрическое место касалтельныхь, построенных в% той оке точкть 
хз различнымь кривымъ, начерченнымь на поверхности. 

Во-вторыхь, сафдующее общее правило для построен!я плоскости, касательной 
къ какой бы тони было поверхности. 

Для построеня плоскости, касательной къ поверхности въ дан- 
ной точктъ, достаточно чрезъ данную точку провести дв касатель- 
ныя къ двумъ кривым, начерченнымь чрезъ ту эке точку на поверт- 
ности, и чрезъ эти касательныя провести и плоскость. 


тёхь поръ, пока точки # и я не приблизятся безко- У м 
4 


РРР ру 
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206. Это правило, примфнимое вообще въ кривымъ поверхностямь, упроща- 
ется въ случа поверхностей линейчатыхь. ДЪйствительно, въ линейчатыхь повер- 
хноетяхь чрезъ каждую точку ча поверхности проходить прямая производящая, кото- 
рая сама къ себф касательна, п потому для проведеня плоскостей, касательвыхь 
къ лицейчатымь поверхчосгямь, хостаточно провести чрезъ данную течжу. 
одну кривую и чрезъ касательную къ ней и прямолинейную 
производящую данной точки провести паоскость. * 

Въ свою очередь это послЪднее правило, примфнимое въ случаЪ косыхъ аи- 
нейчатыхь поверхностей, упрошаетея въ случа поверхностей развертывающихся. Въ 
самомъ дьаЪ, докажемъ: 

207. Теорема 1. Плоскость касательная въ точкь М, данной 
на развертывающейся поверхности, касается къ поверхности въ 
каждой точить, взятой на производящей точки касаная и, следо- 
вательно, касается къ поверхности по всей производящей. 

Для доказательства теоремы, очевидно, необходимо показать, что `плоскость, 
касательная въ развертывающейся поверхности въ точкЪ М, (чер. 175) сливается 
съ плоскостью, касательною къ той же поверхности въ какой-либо точ М' вза- 
той на производящей В точки М. По опредфаеню, касательная пзоскость въ 
въ 10чкЪ М проходить чрезъ производящую В и ва- 
сательную МТ съ кривой С, начерченной на поверхно- 
сти; на томь же основани, касательнан плоскость въ 
точкв М' проходить чрезъь АВ и васательную МЕ къ 
кривой С'. И потому для доказательства теоремы доста- 
точно показать, что касательныя МТ и М'Т! лежать 
въ одной плоскости. 

Въ самомь дЪаЪ, если проведемь производящую 
_А'В!, безконечно близкую въ АВ, и опредъанмъ точки № 
и М, въ которыхь она пересфкаеть Си С', то легко 
увидимъ, что прямолинейные эдемевты ММ и М!\’ и, 
слЪд, опредфляемыя ями касательных МТ и М'ГЬ де- { 
жать въ одной плоскости, ибо, по опредфленшю разверты- Чер. 175. 
вающейся поверхности, производяния АВ и А'В! лежать въ одной плоскости. 

208. На основан1и доказанной теоремы, выводимъ сафдующее правило: для 
построен плоскости, касательной въ данной точёВ къ развертывающейся по- 
верхности, достаточно провести плоскость чрезъ производящую данной точки и каса- 
тельвую къ какой-либо кривой, начерченной на поверхности, въ точк® ея пере- 
сфченя съ производящей точки касавя. Отсюда заключаемъ, что плоскость, каса- 
тельная въ развертывающейся поверхности въ какой-либо точкЪ М (чер. 176), 
должна проходить чрезъ производящую МР Этой точки и васательную ЁЙ, къ 
сяду РР, поверхности въ точкЪ Р пересфчешя его съ производящей точки касания. 

209. Теорема Ш. Плоскость, касательная къ поверхности вра- 
ащеная въ точкъ А, перпендикулярна къ мерибанальной плоскости, 
проходящей чрезъ точку касания. 

По правилу $ 205, плоскость, касательная въ А (чер. 177) въ поверхности: 
вращен!я, опредляется [касательными въ этой т095Ъ къ двумъ кривымъ, начер- 
ченнымь на поверхности, и, сяЪдоватезьно, содержить касательныя АМ и АМ, про- 
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‘веденныя въ точЕЪ А, КЪ параллели САВ и мериману ОАЕ точки касашя. Для 
доказательства теоремы замфтимъ, что касательная АМ перпендикулярна къ пло- 
екости меримана ДАЕ, ибо она лежить въ плоскости паразаели САГ, перпен- 
дивулярной къ плоскости меримана ДАЕ (такъ какъ всф параллель перпенхи- 
кулярны къ оеи ЕЛ, лежащей въ меримальной плоскости), и перневдикузлярна къ 
‘прямой 0.4 ихъ пересфченя, вакъ къ рад1усу; а потому и касательная плеекость, 
какъ проходящая чрезь перпендикулярь АМ къ плоскости ДАЕ, сам перпен- 
дикулярва къ плоскости ДАЕ, (ТГеометр!я Давыдова, $ 209). 


] 
УХ 


< 
е 


Чер. 176, Чер. 177. 

210. Отсюда заключаемь, что нормаль Аб къ поверхности вращен!я въ 
данной точкВ А должна встрёчать ось .вращенйя, ибо, будучи перпендикулярна къ 
касательной плоскости, лежить въ плоскости мерилана. 

21|. Теорема Г\У. Касательныя, проведенныя къ мерианаль- 
нымъ кривымъ во всъхъ точкатъ встречи ихъ съ одной и той же 
параллелью, суть производящия конуса вращенйя, который имтетъ 
свою вершину на оси поверхности и который касается къ поверх- 
ности по параллели. 

Въ самомъ ДЬлЪ, касательная АМ (чер. 177) къ мериману ДЕ, какъ 2е- 
жащая въ плоскости ДАЕ, ветрчаеть ось поверхности въ точкЪ Р, а потому, 
при вращени мериданальной плоскости около оси ОЕ, мериманъ ДАЕ произведеть 
поверхность вращения, точка А опишеть параалель СВ, точка Ё остается непод- 
вижной, прямая же АР, оставаясь касательной вЪ мервд{анальному сфченю, про- 
изведеть конусъ вращения, касательный къ поверхности по параллели ВС. 

Отсюда заключаемъ, что плоскость, васательная къ поверхности вращевтя въ 
какой-либо точЕЪ, будеть въ то же время касательна и въ конусу, касательному 
къ поверхности по параллели точки касаня. 

212. Теорема \У. засательныя, проведенныя къ параллелямь во 
веътъ точкать встрючи ить съ однимъ и тъмъ же мерибданальнымь 
стченемь, суть производяиия цилиндрической пове: хности, касаю- 
чщейся поверхности вралценя по данному мерибачу. 

Ибо касательныя къ параллели, напр., АМ (чер. 177), перпевликуаярны въ 
одному и тому же мерижаву. 

Отсюда заключаемь, что плоскость, касательная къ поверхности вращения въ 
данной точк\, сливается съ плоскостью касательною къ циливдрической поверхности, 
касающейся къ поверхности вращен!я по мериману данной точки. 
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213. И такъ, чтобы провести плоскость, касательную къ поверхвости вра- 
‘щеня въ данной точ А, достаточно провести плоскость: 

1) Перпендихулярную къ пормали 46. 

2) Касательную къ конусу, касательному къ поверхности вращенгя ие парал- 
лели точки касаня. 

3) Касательную къ цилиндру, касатезьному къ поверхности пращеня по. 
мериману точки касавйя. 


$ |. Плоскости, касательных къ циливдрическимъ поверхностямъ 


214. Плоскость, касательная къ цилиндрической поверхности, какъ къ поверх- 
вости развертывающейся, содержать $ 208 производящую точки касаня и васа- 
тельвую къ сльду поверхности въ точкЪ ето пересфченя съ производящей точки 
касания. На отомъ основани построев!е касательныхь плоскостей съ цизиндри- 
ческимъ поверхностЯмь производится въ главнфйшихь частвыхь случаяхъ слфду- 
ющихь образомъ. 

Задача 1. Провести плоскость, касательную къ цилиндрической 
поверхности, чрезъ точку, данную на поверхности. 

Пусть (чер. 178) С— горизонтальный сафдь поверхности и (64, с!) —ея 
производящая, пуеть 7 горизовтальная - проекщя точки касавуя. 

По $ 201, постронмь производящую (аб, @1б") точки касан/я н ва а!’ опре- 
АФаимъ вертикальную проекшю и’ точки касан!я; зат$мъ проведем касательную 
„Ра къ саФду С въ точкЪ а, и чрезъ двЪ пересъкающияся прямыя (аб, а") и(аР. ту) 
проведемъ плоскость; эта плоскость и будеть 
требуемая. Горизонтальный саЪдъ ед «Р сов- 
падаеть съ касательной Ра, а вертикальный 
хР’ пройдеть чрезъ точку а и вертикальный 
с2Фдъ (5, 5") производящей (а5, а). СаЪ- 
довательно, плоскость Ра.Р’ есть искомая. 

215. Задача П Превести пло- 
скоеть, касательную къ цилиндри- 
ческой поверхности, чрезъ точку дан- 
ную внъ поверхности. 

Пусть (чер. 179) С—сафдъ цизиндри- 
ческой  поверхноети, (0, 4')— ваправлене 
производящей; (а, а!) —даввая точка. 

Такъ какъ искомая касательная пзо- 
скость должна содержать одву изъ произво- 
дящихь поверхности и проходить въ то же 
время чрезъ точку 24, то такая плоскость должна содержать и прямую (бе, 6'с!), 
проведенную черезь точку 24 параллельно производящей (9, 9'). А слдовательно, 
торизонтальный слЪдъ касательной плоскости должевъ проходить чрезъ горизон- 
тальный слЪдъ 6 прямой ВС пн въ то же время быть касательнымь въ слу 
С поверхности, ибо касательная плоскость должна содержать касательную къ слёду 
цилиндрической поверхности. На этомъ основан!и найдемъ, что касательныя 5Ри 60, 
проведенныя чрезъ точку Б къ кривой С, суть горизонтальные слёды яскомыхъ 


Чер- 178. 
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пзосвостей; вертикаль ые же ихъ с1фды дозжны проходить чрезъ вертикальный | 
слыъ с' праной ВС. И потому плоскости РР! и 9В@!-—суть исконыя. } 
} ` Если горизонтазьный сабдъ — 
одной изъ касатезьныхь плоско- 
стей, напримтрь, «Р, не ветрё- 
чаетъ ось 2у въ предфлахъ эпюра, 
то иоложене ея вертикальнаго _ 
саЪда можеть быть опредфзено при — 
помощи горизонтали касательной 
плоскости. Для чего находять иро- 
изводящую (46, @'е!), по которой 
искомая плоскость касается къ 
поверхности, и чрезь какую-либо | 
точку ея, наприм., (е, @'), прово- 
дять горизонталь (ей, е//'). Та- 
< кимъ образомъ находимъ верти- 
кальный слЪдъ [’ горизовтали 
ЕЕ. Эхогь же щиемь унотреб- 
ляють, когда вертикальный слЪдъ с! прямой С аежить вв предфаовъ эпюра. 

216. Задача Ш. Провести плоскость, васательную къ цилин- 
дрической поверхности и параллельную данной прямой. . 

Пусть (чер. /80) Г/—саЪхъ поверхности, (/4, /'й/)—направлеше произно- 
дящей, (аб, аб’) данная прямая. 

Искомая касательная плоскость, какъ содержащая производящую поверхности, Е 
ходжна быть, очевидно, параллельна плоскость Ра’, проходящей чрезь данную — 
прамую (46, @16!} и прямую (ас, а’с’), 
проведенную чрезъ какую-либо точку, 
наприм., (а, а’), прамой АВ, пара- 
лаельно производящей (/й, Г) ($ 69). 

Отсюда заключаемь, что горизон- 
тальвый‘ саЪдъ искомой касательной 
плоскости додженъ быть параллеленъ 
($ 60) слёду «Р’ вспомогательной пло- 
скости РаР! в въ то же время каса- 
тедень къ слЪду поверхности //. Но 
параалельно прямой а«Р можно провести 
къ кривой // двЪ касательныхь Чи А, 
и саЪдовательно, можно построить дв 
касательныхь плоскости, горизонтальные 

Чер. 150. саЪды которыхъ суть сами касательныя 
Ни 0, з вертикальные @’и А’ пройдуть чрезъ вертикальные саЪды 4 и А! тьхь 
произволящихь, по которымъ плоскости касаются поверхности, 


ЗАДАЧИ. | 


256. Провести пзралаельно данной прямой плоскость, касательную къ цилиидру вра- 
щев;я, ось котораго совиздаеть съ осью проекц!Й; радусъ основавя ланъ. 


Чер. 179. 


ВРУЧИТ ОРУТ 
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257. Провести черезь лавную точку паоскост. касатольную кы циявнхру вращешя, 
ось котораго аежить въ горизонтальной плоскости. г 

258. Дана плоскость своими ‘елвхами и въ этой плоскости окружность центром и 
ражусомь. Приняв® эту окружность за основан! цилиндра вращеня. провести къ нему. 
касательную плоскость чрезъ данную точку, 

› 259. Чрезь занную точку провести плоскость, касательную къ цилинхру вращеня, 

есь котораго и радусь избе: . 

260. Къ пилиндру вращелзя, радтусъ котораго и проекщи оси ханы, провести каса- 
тельную плоскость, параллельно дачной прямой. 

261. Чрезъ точку, взятую на поверхности цилиндра, провести къ нему касательную 
ино, составляющую данный уголь съ горизонтальною плоскостью проек. 


$ НИ. 0 плоскостяхъ, насательныхь къ коническимъ 
поверхностямъ. 


217. Задача 1. Провести плоскость, касательную къ конической 
повераности, чрезъ точку, данную на поверхности. 
Пусть даны (чер. 181) горизонтальный слфдъ С конической поверхности, 
проекщи 3, и $' ея вершины и точка (а, @/) на поверхности ($ 202). 
Искомая касательная плоскость, на я 
_ основави $ 209, пройдеть чрезь произво- 
дящую (65, 5'5') точки А и касательную 
аР въ точкЪ 6 въ слфду О. СлЪдовательно, 
горизонтальный слЪдъ искомой плоскости 
веть ©«Р а вертикальный пройдеть чрезъ 
точку © и вертикальный слфдъ с! произво- 
дящей (56, 5'6/) точки касашя. 

Если же точка о или С’ зежить 
внф продфаовъ эпюра, то точки, принад- 
лежащи вертикальному слфду, опред- 
_ ляются при помощи горизонталей каса- 
тельной плоскости, проведенныхь  чрезъ, 
какую-либо точку производящей В/5 точки 
касанйя, наприм., при помощи горизон- 
тали (/у, [9’). Чер. 181 

218. Задача 11. Провести. плоскость, касательную къ конической 
поверхности, чрезъ точку, данную вн® поверхности. 


Пусть даны (чер. 182) горизонтальный слбдъь С конической поверхности, 
вершина ея (5, 5'), и точка (а, а'). 


Искомая плоскость, какъ содержащая производящую поверхности, должна 
проходить чрезъ вершину поверхности ($, 5') и, слЪдовалельно, должна содержать 
прямую (45, а’). 

Отсюда закаючаемъ, что горизонтальный слФдъ касательной плоскости дояжень 
проходить чрезъ горизонтальный слфдъ 6 прямой (45, а'5') и быть касательнымъ 
въ саду С поверхности (8 208. Всльдстые этого касательныя яР и ВЧ, про- 
веденныя чрезъ точку 6 въ слёду С, суть горизонтальные слЪды искомыхь ило- 


=406 — 


скостей. и со вертикальныхь ихъ са№довъ, то ови пройдуть чрезь | 
точки а и В и вертикальный слфлъ @ прямой (а5, @'5’}. 


Чер. 182. Чер: 183. 


219. Задача Ш. Провести тлосость, касательно в% конической — 
поверхности и параллельную данной прямой. С 


Пусть даны (чер. 183) горизонтальный слфдъ С поверхности, вершина вя 
(8, 8) п прямая (0, 1’). Искомая плоскость, должна проходить чрезъ прямую, 
параллельную (0, 0’), и вершину (5, 5') и въ то же время содержать касательную 
кЪ сафлу С. А потому, для рышевйя задачи достаточно чрезъ вершину (5, #) 
провести прямую (54, #'а'), паралаельную (0, 0’), и чрезь горизонтальный ея 
сафдь а касательныя Ри © къ слЪду С. Этя посд®дниа и суть горизонтальные 
саЪды искомыхъ паоскоетей. Что же касается и вертикальныхь слфдовъ № и Ч’, 
то они пройдуть чрезъ вертикальный слЪдъ 6! прямой (54, #'а') и точки переев- 
чещя горизонтальныхь са®довъ съ осью. Въ случаЪ, есай одна изъ этихь точекъ 
лежить вн% предловь эпюра, положене пертикальнаго слфда опредфаяется при 
помощи горизонтали, проведенной чрезь какую-либо точку производящей точки 
касания. Такъ, въ нашемъ случа, сл6дъ © пересфкаеть ось вв предфловъ эпюра,. 
и потому ваходимь производящую точки касавя (59, &'9') и чрезь какую-либо ея 
точку, напримфрь, (5, #), проводимъ торизонталь (5/, 5'/) искомой плоскости; 
тогда вертикальный слфдь С касательной пзоскости  иройдеть чрезъ точки 5' и ['. 


$ 1. 0 плоскостяхъ, касательныхь нъ поверхностямъ вращен1я. 


220. Задача. Провести плоскость, касительную къ поверхности 
вращеня въ точкь, данной на поверхности. 


Пусть (чер. 184) поверхность вращев!я дана гзаввымъ мерид1аномь С’ и осью | 
(с, ©'). Пусть (а, а!) - данная на поверхности точка ($ 203). 

Для рьшеня задачи, достаточно построить въ данной точкЪ .4 вормаль къ 
поверхности и провести чрезъ точку 4 плоскость, кЪ ней перпендикулярную. Съ этой 


й 
|: 
} 
$ 
} 
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_ ЦЪлью замфтимъ, что всЪ вормали проведенвыя къ точкамъ, лежашимь на одной 
и той же параллели, ветрьчаютъ ось въ 
одной и той же точк® (8 210) и что, 
слфдовательно, искомая нормаль встрётить 
‘ось поверхности #ъ той же точкЪ, какъ 
_ и нормаль, проведенная къ главному мери- 
_ дану С’ въ точкЪ (5, $), взятой на 
параллели точки (4, а’). Но эта посафавяя 
_ вормаль есть прямая (6, 6/с/), которая 
встрёчаеть ось поверхности въ точк\ (с, с’). 
СлЪдовательно, (ас, а’с') есть вормаль къ 
поверхности въ точкЪ (а, а'). И по- 
тому, остается при помощи горизовтали 
(а4, @а@) повести плоскость РаР’, 
перпендикулярную къ (ас, а'с') въ точь® 
(а, а!) ($ 68). Эта плоскость есть 
пскомая, 


ЗАДАЧИ. 


262. Дана плоскость своими слфлами и горизонтальная проекця кривой, на пей аежащей; 
принявъ эту кривую за направзяющую конуса, вершина котораго дана. провести къ пему 
касательную плоскость, перпендикулярно къ данной плоскости. 

263. Провести параллельно данной п} ямой плоскость, касательную къ конусу вращешя, 
‘ось котораго, вершина и уголь произвозящей съ осью даны. 

264. Конусъ вращеня задань проекщями оси и угломъ производящей съ осью; чрезъ 
звятую ни на этомъ конусЪ точку провести къ нему касательпую плоскость. 

265. Провести чрезъ точку, данную на оси проекцй, плоскость, касательную къ конусу, 
вершина вотораго лежить на оси, а основаше есть кругь, лежашИ: въ горизонтальной 
плоскости. 

266. Чрезъ точку, дачную на конусв вращеня, провести къ нему касательную лин!ю, 
составаяющую данный уголь съ горизовтальной плоскостью проекщи. 

267. Чрезъ точку данную вяё шара, провести къ нему касательную плоскость твктъ, 
чтобы она составаяла данный уголь съ горизовтальною плоскостью проекшй. 

268. Провести чрезъ ось проекш!Й плоскость. касательную къ шару 

269. Чрезь данную прямую провести плоскость касательную къ шару. 

270. Даны цевтръ шара на оси проеки! и прямая въ плоскости профиля. Провести 
чрезъ эту прямую плоскость, касательную къ шару. 

271. Чрезъ окружность, данпую въ пространств®. провести шшаръ, каезтельный къ 
данной плоскости. 


ГЛАВА Ш. 


Плоск!я сфчен!я поверхностей. 


$1. Общий способъ построеня плоснихь сЪчен!й. 


221. Общ пмемъ для опрехфлен!я кривой, по которой данная поверхность | 
5 пересъкаетея какою-либо плоскостью Р, заключается въ слёдующемъ. Выбираютъ — 
вспомогательную плоскость Й такимь образомъ, чтобы линно С ея пересъченя съ 
поверхностью 5 можно было бы аегко построить, и строять какъ эту линтю, такъ 
и прамую Г), по которой плоскость А пересфкаеть плоскость Р. Лив я С и прямая 
Т), какъ лежаня въ плоскости Й, вообще говоря, пересфкаются, и точки ихъ” 
нересфченя М., ЛМ;,...., очевидно принадлежать искомому съченю. 

Отсюда видно, что вся трудность рышеня задачь относительно илоскихъ с- 
чен!й поверхностей заключается въ прилизномь выбор вопомогательной плоскости 
В. Вирочемь, въ икоторыхь частныхь случаяхь кривая съченя бываеть заран%е 
извфстна, и тогда достаточно построить лишь элементы на этой кривой. 


$ И. Плосвя сфчешя цилиндрическихь позерхностей. 


222. Общ!й случай. Опребюлить съчене какой-либо цилин- 
дрической повержности 5 какою-либо плоскостью Р. 

Въ данномь случаЪ за вепомогательныя плоскости А выбирають плоскости, 
проектируюния  производящ/я поверхности на одну изъ плоскостей проекций, напр., 
на вертикальную; тогда вертикальные слёлы изоскостей А будуть направлены 
параллельно вертикальнымь проекщямъ производящихь, а горизонтальные —перпен= 
дикулярно къ оси, Важдая такая плоскоеть пересфчеть поверхность по двумъ прямо- 
зивейнымь производящимь Си Су, имфющимъ одну иту же вертикальную проекцию, 
а данвую плоскость—1по прямой Г), которая въ свою очередь пересфчеть прямыя 
Си С, вь точкахь М п №, прикадлежащихь искомому сфченйю. 

223. Въ случа пилиндра вращения кривая плоекаго озченя заранфе известна. 

Теорема. Плоскость, пересвкающая вс производяция цилиндра 
вращеная, пересъкаетъ поверхность по эллитеу. 

Примемь (чер. 185) плоскость, проходящую чпезь ось 2Ё' поверхности и 
перпендикулярную къ сЪкущей плоскости за плоскость чертежа и пусть эта пло- 
скость пересфкаегь поверхность по производящимь ВА, В,К,, а сёкущую пло- 
скость РР; 10 прамой А А+. 

Построимь биссекторы .4О и -4,0, угловь ВА, АЛК и продолжимъ 
ихъ до встрьчи съ осью И0' въ точвахь О и Ол; затфыъ, опустимъ изъ точекъ 
Он 0 перпендикулярны ОР и О: Е! на прямую 4.4, и опишемь изъ Ои О, 
какъ изъ центровъ, радбусами ОР п О: Е’ окружности ВЕ В: и КМК, М,. 
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Легко вихЬть, что построенныя такимъ образомъ окружности будуть одновремен- 
но касаться и производящихь ВК, В: К: и прямой АА. . 

Везъдстве этого, если производящую ВК станемь вращать около оси 24", то 
1) ВК произведеть поверхность; 2) точки В и К опишуть окружности ВВ: и 
КК;; 3) полукруги 14 ВЕ, и №, КМ—сферы, касательныя 
одновременно и къ сБкущей взосхости РР, въ точкахь 
ЕРиР и къ поверхности цилиндра по кругамъ КНК\, 
вбв. 

Посль такихь построен, легко уже показать, что 
кривая АМА: сфченя плоскости РР, съ поверхностью 
цилиндра есть эллинсь, фокусы котораго суть точки Е и Е". 
Вь самомъ ДЬдЬ, возьмемъ на кривой 24МА, какую-либо 
точку М и чрезь эту точку проведемь, во-первыхь—дв$ . 
прямыя МЕ и МХ, а во-вторыхъ, производящую СИ, 
которая ветрёчаеть кругя КЖ! и ВВ, въ точкахъ би И, 
и доажемь, что МЕ--МЕ! есть постоянная величина | , 
($3 176). Прямыя МЕ и МС равны между собою, какъ Чер. 185. 
отрёзки касательныхь проведенныхь въ сферБ изъ одной и той же точки №; ва 
томъ же основани равны между собою и прямыя МЕ’ и МИ. Слдовательно, 


МЕ МР-=Мб-+-МН=6Н; 


но СН есть ветичива постоянная для веЪхъ точекъ кривой 4/М.4:, чбо она пред- 


ставляеть отрфзки пропзводящихь, заключенные между параллельными плоскостями 
ВЕВ, и ЕНК;. 


, 


Чер. 186. 


Отсюда сдЪдуеть, что кривая сЪчен!я есть эалнисъ, большая ось АД; кото- 
_ раго есть пересёчев!е данной сфкущей плоскости РР, плоскостью, проходящей 


ь 


) = 


чрезь ось в перпевдикуаярною къ РР,, & малая —першендикулярна къ 4.4, въ 
точЕЬ С пересченя оси 27’ сл. 4; и равна д'аметру циливдра. 

224. Задача. Опредвлить кривую пересъченя цилиндра вралценйя, 
‘ось вотораго перпендикулярна, къ горизонтальной плоскости проекций 
плоскостью, перпендикулярною къ вертикальной плоскости проекций. 

Шо условфямъ задачи искомое сЪчеше проектируется на горизавтальной п2о- 
скости по сльду цизиидра абс (чер 186), а на вертикальной— по саду @Р” 6%- 
кущей плоскости РаР’ ($ 51). Всабдетве этого, задача собственно сводится къ 
построеню истивной величины сЪчен1я; для чего можно было бы взать ва проек- 
Щяхь сфчевя раль точекъ и, совифстивь скущую плоскость вмЪстф съ этими 
точками съ одною изъ илоскостей проекщй, построить и самую кривую; но на осно- 
вани предыдущей теоремы, можно прямо видёть, что искомая вривая есть эллицеъ, 
большая ось котораго проектируется по прямой (4с, @’с'), а малая—по прямой 
(45, 6'4/); и потому дая построев1я истинной величины сЪчевя достаточно совмЪ- 
стить плоскость РаР’ выЪстЪ съ четырьмя точками (а, а’); (6, 6') (с, с/) и (4,4) 
съ одною изъ плоскостей проекций. 

Такимъ образомъ, какъ совмфщеня А, Ва, С., О,, упомянутыхь точекъ съ 
торизовтальною надоскостью проекщй опредфлять оси С; и В, 0); искомаго эллийса, 
шо которымь легко построить и самую кривую; тавъ и совиуфщеня А, В, С, В 
ТЬХЪ же точекъ съ вертикальною паоскостью проекшй опредфаять оси АСи ВД 
того же эллииса. х 

Развертка, Чтобы развернуть цилиндрь съ кривою сфчев, разуфаимь 
основав!я цилиндра на столь малыя дуги (въ вашемъ случа ва 12), чтобы кажд 


хордв, и отложимъ величивы этихъ хордъ посафдовательно одна за другою, начиная 
съ точки с, на прямой АЛ, (чер. 187). Если затЪмъ въ точкахь Ди А; во: 


Чер. 187. 


новимъ пернендикуляры, равныя высотЪ цилиндра, то позучимъ прямоугольн 
который и представить развертку цилиндра. Чтобы затфиъ получить преобразования 
кривую сфченя, возставовимь перпендикуляры въ точкахь дфаеня прямой АД, в 
на нихъ отложимъ велочины соотвЪстьующихь ИМЪ ИМЪ усфченныхь производящихя 
цилиндра. Такъ, откладывая на пенпердикулярахь Ас, 4, аа’, 65’, А,6' 
Ас=е"с!, 44-Е". аа’=9’а’, Ы'=ЕУ, Аш’ =’, и соединяя непрерыви 
кривою полученныя такихъ, образом точки, найдемъ преобразованное сфченте с4'а’6’с” 


< форму кривой сфченгя и построить кривую, найдя аишь / 
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272. Найти пересфчене цилиндра вращешя изоскостью, проходящей чрезъ ось и на- 
‘кзоненной къ горизонтальной плоскости похъ утаомъ 45°. 

273. Даны вертикальный стВлъ цилиндра и направлеве производящей. Найти сеёчеше 
цилинхра какою бы то ни было плоскостью. 

274. Найти поресфченю какою бы то ни бызо паоскостью цизиндра врышения, ов 
котораго совпадаеть съ осью проекшй. 

275. Найти переофчене какого бы то ви бызо цилиндра плоскостью, проходящей 
чревъ ось и точку. 

276. Найти пересёчене цилиндра, котораго круговое основаше аежить въ горизон- 
тальной плоскости, а производящая перпевдикулярна къ оси проекцй и ваклонена къ гори- 
зонтальной плоскости подъ угломъ 60°, плоскостью, пзраллельною оси, 

277. Даны: прямая въ горизовтальной плоскости и плоскость. Найти точку въ про- 
траиствВ, отстоящую отъ прямой из разстояайи а, отъ паоскости —на разстоян!и $ и оть 
горизонтальной плоскости на разстояви е. 

278. Найти геометрическое мфсто точекъ, находящихся на данныхь разстояшяхь оть 
данной прямой и оть данной плоскости. 


$ Ш. Плоскя сфченя коничеснихъ поверхностей. 


225. Общуй случай. Опредълить съчене какой-либо конической 
поверхности 5 какою-либо плоскостью: 

Въ данномъ случа за вспомогательныя плоскости № выбирають плоскости, 
проходящИя чрезъ вершину поверхности и перпендикулярныя къ одной изъ паоско- 
стей проекций, напр., къ вертикальной. При такомъ выборЪ. вертикальные сдЪды 
паоскостей А пройдуть чрехь вертикальную проекцию вершины, а горизонтальные 
Фудуть перпендикулярны къ оси ху проекщй. 

Каждая изъ построенныхь такимъ образомъ пло- 5 
скостей А пересфчеть коническую поверхность по двум» 
прямолинейнымь производащимь Си С;, а сёкущую 
плоскость-—-по прямой [), которая встрытитъ произволя- 
шя Си С, в двухъ точкахъь Ми М, принадлежащихь 
искомой кривой сЪченля. 

Опредфаивъ тавимъ путемъ возможно большое число 
точекъ сфчешя, ваходятъ, затЪмъ, истинную величину 
его посредствомь совмфтен!я сфкущей плоскости, сов- 
мфетно съ в денными точками, съ одною изъ идо- 
костей проекций. [2 

Но въ частномь случа, когда коническая поверх- 
_вость ея конусъ вращен!я, можно заранфе предвидьть 


гаавные ея эдементы. 
з 226. Теорема. /Глоскость, которая встрь- 
чает всъ производящая конуса вращеная, по одну Чер. 188 


_ сторону отъ вершины его лежаиия, пересткаетъ поверхность по эллитеу. 


Пусть (чер. 188) 5В и 5В, —лвЪ производящия конуса, по которымъ пло- 
<кость, проведенная чрезъ ось 52 поверхности перпендикулярно къ сЪкущей пло- 
свости РР, и принятая за плосвость чертежа, пересфваеть данный конусъ. 


} — 112 — 


Пусть АМА: кривая нересфчен!я конуса съ паоскостью РР. 

Проведемь биссекторь АО угла ЗАА, и положпиъ, что онъ встрьчаеть 
52, которая сама есть биссектерь угла АбАа, въ точкь О. Точка О есть, сл 
довательно, центрь окружности В7..В:[, вписанной вт треугольувикъ А.А и 
сающейся сторонъ его 8.4, 5А,, А.А въ точкахь Е,б и В,. 

На тьхъ же основашяхь, точка (0, пересфчевя биссектора 2410; уг: 
АА, К, съ осью $ есть цевтрь окружности К,М КМ, виисанной въ тоть же 
треугольникъ бАА, и касающейся его сторовъ въ точкахь Ё’Ки К). 

Если теперь моворотимь производящую $8 около оси 52, то 1) $В— про- 
изведеть конусъ, 2) точки Ви К опишуть ‘параллели ВВ; и ККь, 3) № С 
ружностя Г, ВЁ и МКМ произведуть шаровыя поверхности, касательных къ, 
конусу и къ сВкущей плоскости въ точкахь Ри Е. Отсюда аегко доказать, 
кривая АМА, сфченя есть эллипеъ. Въ самомъ хъль, возьмемь на ней какую-. 
точку М и, сдединивъ ее съ точками Ки К”, докажемь, чт, МЕ--МЕ в 
величина постоянная; для чего проведемъ производящую М5 точки М и допустамъ 
что она пересбкаеть параллели ВВ: и КК: въ точкахь Си И. Съ такомъ сл). 
ча МР=МС п МР’—=МН, какъ отрёзки касательныхь, проведенныхь 
шару изъ одной точки М. И потому 

МЕ--МЕР=мМа-+-МН=6И 
но СИ=КВ= К, В+... всть постоянная величина для всфхъ точекь сфчевя, ибо 
равняется отрёакамь производящихь конуса, заключенвымь между парвалелаями, 
Что и требовалось доказать. ь 

227. Задвча. Пос 
проекции кривой, по котор 
хонусъ вращеншя перестк 
пловкостью встречающей 
его производящая. 

Пусть (чер. 189) овь дан- 
наго конуса — перпендикулярна КЪ 
горизонтазьной изоскости проекщй 
пусть окружность ал представляеть, 
ето горизонтальный са®дъ, а точка 
(5, 5"), которой горизонтальная про- 
екщя совпадаеть съ цевтромъ 01 
ружностя, вершину конуса. Пусть 
плоскость, пересекающая вс® про- 
изводяпИя конуса, есть вертикаль 
ная проектирующая плоскость РяР. 

Въ данномъ случа иско 
съчене есть эланиеъ, котораго 
шая ось, по предыдущему $, ра 

Чер 199. а'', а малая, какъ перпендикузяр- 
ная къ ней въ точкЪ с', дълящей а'6! пополамъ, равна хордь параллели, въ плоскости 
которой лежить точка с'; всяьй же эллипеъ, вбобще проектируется ло эзаиисамъ, 
оси которыхъ суть проекцги осей сФченя; въ давномъ же случаф сБчен!е проектируетея: 


РВ 


на вертикальную плоскость по слфду аР' сЪкущей плоскости, и только на горязон- 
тальную— по эллиису, для построенйя осей котораго достаточно найти горизонтальныя 
проекщи прямой а'б' п хорды параллели, проходящей чрезъ точку с/. Горизонтальныя 
проекции точекъ а! и $! лежать на горизонтальныхь проекщяхъ производящихь, 5А 
и 5В, т.е. на прямыхь за и 56 въ точкахь @ и 6; саБдовательно, аб есть боль-. 
шая ось горизонтальной проевщи сЪченя. Для опредфленя малой оси, которая бу- 
деть направлена по перпендикуляру кЪ большей оси аб въ точкЪ 0, дълящей @6 
пополамъ, проведемь чрезь точку с!, вертикальную ипроекцо точки 0, параллель 
с'[", которая будеть проектироваться на горизонтальную плоскость по окружности, 
описанной изъ центра $ радфусомъ 5/, и вайдемь точки е п с, въ кохорыхь эта 
окружность засЪкаеть направаен!е малой оси. Прямая ес есть малая ось горивон- 
тальной проекции с5ченя. По осямъ аб и ес построимъ и самую кривую. 

Дая опредълея{я истинной величины сзченя всего удобне сорыфстить сЪкущую 
плоскость РаР’, виЪетф съ лежащими въ ней осями @!/' и ес, съ вертикальною 
плоскостью проекций. Въ этомъ случа% достаточно найти совмфщене А В==а/6/ большой 
оси и на перпендикулярв къ ней, возотановленномь къ ея срединв О, отложимъ чаети 
00=0с и ОЕ=0е; СЕ есть малая ось сЪченя, ибо се есть ея истинная величина. 


Чер. 190. 


Развертка конуса. Если разрфжемъ конусъ по производящей (54, 517) 
и развернемь поверхность ва плоскость, то получимъ (чер. /90) секторъ, опиеанный 
изъ центра 5 радгусомъ 5155, дуга котораго равна окружности основания конуса. 
Чтобы построить эту дугу, всего удобнфе раздФаить основан!е конуса на весьма 
малыя части (въ нашемъ случаь на 12) и эти части отложить посл®довательно ва 
дутв 1. Даля построеня преобразованнаго сфченя проведемь на развертк® рядь 
послфдовательныхь производящихь, для чего соединииъ точки дфленя основаня 
конуса, наприм., (п, и'), съ вершиною его ($, &\), а соотвЪтетвующИя имъ точки, 
на дугв //., т.е. точку М,—6ъ точкою 5, и отложимъ на найденныхь такимь 
образомъ на развертЪ прямыхъ истинную величину отрёзковъ соотв тетвующихь 
производящихь конуса; такъ, па прямой $ отложимъ истинную величину отрёзва. 
(пт, п’т’) соотвфтствующей ей производящей (57, 5'/). Съ этою цфаью произпо- 
дящую (зп, 51) повернемь около оси (5, 5/4’) въ положенйе, параллельное верти- 
кальной плоскости; въ этомъ случа® (57, 5!) перейдеть въ (51, 51), а точка 
т!—въ точку [, сабдовательно, ИР есть истинная величина отрёзка (пт, тми), 
которую и должно отложить ва ЗМ оть № до М, Поетупая такимъ образомь дал 

Пальшау, Начертательная Геометрия. : 8 


АВ 


относительно каждой производящей, получимь рядъ точекъ А, М, С..., которыя, 
будучи соедивены непрерывною кривою, представять искомое преобразонанное ‹ёченте. 
‚ 228, Теорема. Кривая пересьченая конуса вращешя плоскостью, 
ною одной изъ его производящих, есть парабола. 
^ Пусть сбкущая плоскость РР, нарзллельна п лоизво- 
дящей В: (чер. 191) и плоскость, проходящая чрезъ 5 Ву 
и ось поверхности 5, принята за плоскость чертежа, 

Въ такомъ случа легко локазать, что биссекторь 40 
угла бАР периендивулярень къ оси 5, которую онъ встр 
чаеть въ точкЪ О, и что окружность, описанная изъ О 
радусомь ОР, раввымъ перпендикуляру, опущенному изъ 
О ва. АР, будетъ касательна къ прямымь 58, 5В, п АР 

‹ въ точкахъ В, В,, К. Предположимъ теперь, что 5В, вра- 
‚ щаетея около оси 52, тогда 1) В, опишеть поверхность, 
2) точка В! — паралаель ВВ;, 3) полуокружность [18:2 — 
сферу, касательную къ поверхности по параллели ВВ, а 
къ сВкущей плоскости—въ точкЪ Х. Отеюда легко уже 
вывести свойство’ точекъ, принадлежащихь кривой сбченя 
МАЕ. Въ самомъ дфаЪ, пусть точка М —одна изъ точекъ сЪчешя, &М—ея произво- 
дящая, которая пересфкаегь параллель ВВ въ точк% С, К Ё1-параллель точки М; 
соединивъ точку М сь точкою №, замвтимъ, чо МЕ=М@, М@=КВ и, что 
сЪкущая илоскость пересвкаегь парралаель ЮЖ: по прямой №0. перпендикулярной 


Чер. 191: ^ 


слфдовалельно, АК=АО, АВ=АЙ 
и КВ—= ОП: отеюда завлючаемъ, что 
МЕ=оаН. Посльднее же свойство 
зрияадлежить параболь ($ 306), 
для которой точка Р служить фоку 
сомъ, в прамал, перпендикулярная 
въ точь Икъ РА!—направаяющей, 
229. Задача. Опредвлить 
проекцёи кривой, по которой 
конусъ вращеная пересъкается 
плоскостью, параллельною 0д- 
ной изъ его производящихь. 
Пусть ось конуса перценди- 
кудярна къ горизонтальной пдоскости 
проекщй и сЪкущая плоскость, бу- 
дучи  парзалельна производящей 
тлавнаго мерищана, въ то же время 
першендикулярна къ вертикальной 
паоскости проекщй (чер 19’) 
При такихъ усдомяхь кривая Чер. 192. 
сЪчевйя есть. парабоза, пертохальная проекщя которой лежитт на вертикальномъ 
сад а’Б’ съкущей плоскости. Для опредлевя же ея горизонтальной проекщи 
воспользуемся общимъ способомъ ($ 221) и выберемъ за вспомогательныя плоскости 


= # 


торизонтальныя плоскости. Каждая изъ такихъ плоскостей, наприм,, С’, пересъчеть, 
конуеъ по параллели, проектирующейся на горизонтальной плоскости по окружности, 
наприм., (, описанной изъ центра ©, а еёкущую плоскость—по прямой, горязон - 
‘тальная проекщя которой периендивулярна къ у, напр., по прямой тиа. Эта 
овружность и прямая пересфкутся въ двухъ точкахъ, ваприм, т и 7, которыя 
в суть горизонтальныя проекщи точекъ искомой проекщи съченя. Опредвливъ, 
такимъ образомь рядъ точекъ горизонтальной проекщи съченя и соединивъ ихь 
непрерывною чертою, найдемь кривую @6е, представляющую горизонтальную 
проевцю сЪченя., 

Для опредфлевя истинной величины сЪчешя совуфотимь сЪкущую плоскость 
выБетЬ съ точками, принадлежащими сфченю, съ вертикальной плоскостью проекцёй. 
Кривая АМ, ВМС —есть истинная величина ефчен1я. 

Для опредълев!я развертки поступаем такъ, какъ и въ предыдущемъ случаЪ. 

230. Теорема. Кривая, по которой конусъ вращенйи переськается 
плоскостью, встречающею объ его полы, есть гитербола. 

Проведемъ чрезь ось 2, поверхности (чер. 193) плоскость, периендику- 
лярвую къ сфщей плоскости РР!, и примемъ эту плоскость за нлоскость чертежа. 
Пусть эта плоскость пересфкаеть поверхность по производящимь 85 и В, 5 а; 
проведешь биссекторы АО и 4,0, угловь РАЗ и Р:А,5 и изъ точекъ О и О, 
вотрёчи ихь съ осью 04; опустимь на РР, перпевдикуляры ОР иО,Р', легко 
видбть, что окружности КАМ и ВГВ,1, описанный радусами ОР и ОР 

изъ центровь О и О,, будуть, касательны 
въ производящимь КВ, ЖВ: и къ слёду 
РР, въ точкахь К, Ка, В, Вы, Ё, Е. 
Представимьъ себ теперь, что производящая 
КВ вращается около оси; въ такомъ 
случаЪ: 1) производящая КВ опишеть по- 
верхвость, 2) точки К и В-паралаеяи 
КК, и ВВ, 3) полуокружности МКМ, и 
ВТ. —сферы, васательныя какъ въ поверх- 
ности по параллелямь АЖ: и ВВь, такъь и 
въ сфкущей плоскости въ точкахь Ми Е". 
Теперь легко доказать, что каждая 
точка кривой сёчешя АЛИ удовлетворяеть, 
^ условю гиперболы ($ 290) Въ самомъ два, 
зозьмемъ ва кривой сфченя точку М, соеди- 
вямъ ев съ точками № и Е! прямыми МЕ 
. Чер. 193. и МЕ! и проведемъ ея производящую М5, 

которая пересфчеть параллелн ВВ, и КК, въ точкахь @ в Н. 

Въ такомъ случаЪ нуфемъ: 


откуда МЕ—М. 
Но СН, какъ отрёзокъ промзводящей между двумя параллельными плоскостями 
ВВ, п КК, есть величина постоянная для веъхъ точекъ кривой АМ, и елдо- 
ватезьно, сама кривая веть гипербола, нуЪющая своими фокусами точки И и Ё". 
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231. Задача. Найти проекции кривой, которая получается отъ 
плересьченя конуса вращеня плоскостью, встречающей объ вго поль. 
Положимъ, что ось конуса перпендикулярна къ торизонтальной плоскости | 
‚проекцуй (чер. 194) и что, слфдовательно, сафдъ его есть окружность описанная“ 
} `ввкоторыхь радгусомь $4, а вершина $ проектируется на горизонтальную плоскость 
въ центр 5 этой окружности. Пусть сфкущая плоскость есть вертикяльно-преекти- 
—^  рующая паоскость РаР”. 

и По 5 230 искомое сфчене есть гипербола, которай проектируется‘ ва вер- — 
тикальную пзоскость по вертикальному саду «Р’ сБкущей плоскости, а надгори-. 
зовтальную— по гиперболв, н чтобы опредфлить точки, принадаежащя послфдвей, 
воспользуемся общимъ премомъ ($ 221) и выберемъ за вспомотательныя плоскости 
торизонтальныя плоскости. Но предварительно замфтимъ, 1) что точки а” и ©’, въ 
Боторыхь сфкущая плоскость встрёчаеть главный мериманъ поверхности, суть 
вершины сфченя, а слФдовательно, ихъ торизонтальныя проекци @ и $ суть вер- 
втины горизонтальной проекщи сфченя; 2) что прямая @'!6! ееть ось сЪченя 
($3 294), а слёдовательно, ея горизонтальная проекщтя а есть ось проекши сВчетя; 


Чер 194. 


3) что точка 0’, дваящия @’/' пополамъ есть центрь сфченшя, а садовательно, ея 
горизонтальная ипроекщя о есть центрь проекщи сфченя; 4) что производящия 
конуса (54, 5/4), (5, #4), параалельныя сЪкущей плоскости, суть ассимптоты 
сфченя ($ 301), а слФдовательно, прямыя 0{ и 00, паралаельныя нхъ горизон- 
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тальнымь проекщямъ 54 и $4, суть ассимитоты проекщи ефченя, Затъмъ про- 
ведемъ рядъ вспомогательныхь горизонтазльныхь плоскостей, наприм., йа!" #7... 
которыя перебфкуть поверхность по паралаелямь, ироектирующимся на, горизон- 
тальной пдоскости по. овружвостямь, описаннымь радусами 57, зт и т, д. изъ 
центра $, а сВкущую плоскость—по прямымъ, проектирующимся на горизонтальную 
плоскость по прямымъ А, п,о.., перпендикулярвымь къ 9си проекций. При отомъ, 
‘точки, въ которыхъ горизонтальныя проекщя парзлдезей и соотвфтетвующихь Им 
прямыхъ пересфкаются между собою, суть точки, привадлежащия искомой горизон- 
тальной проекщи сфчев1я. 

Такимъ образомъ, найдемъ, что точки (, /, п, о принадлежать горизонтальной 
проекщи искомаго сЪченя; а потому кривая, соединяющая подобныя точки, есть 
горизонтальная проекщя кривой сфчешя. 

Истивная величина сЪчевя опредъаяется совмфщенемъ сЪкущей плоскости 
въ горизонтальною плоскостью проекци ($ 121). 


ЗАДАЧИ. 


279. Найти плоское сёчено копуса вращены, ось котораго перпеидикуяриа къ вёр- 
зикальной плоскости проеклуй, плоскостью, параллельною оси. 

280. Построить сёчеше конуса вращешя какой бы то ни бызо плоскостью, 
‘ 281. Постровть сёчеше ковуса вращеня, ось котораго совпадать съ осью проекщй, 
изоскостью, паралаельною оен и наклонную къ плоскостямъ проекци подъ углом 45°. 

282. На копусв вращевя даны лв точки. Найти проекщи кратчайтаго разстояшя 
между пими. 


$ М. Плосшя сфчешя поверхности вращеня. 


232. Въ случаЪ поверхности вращенйя, ось которой першендикулярна къ гори- 
зонтальной плоскости проекцй, опредълене плоскаго съчен!я дфлается при помощи 
вепомогательныхь плоскостей, параллельныхь горизонтальной плоскости проекц!й, 
ибо кривыя, по которымь так/я плоскости пересъкають поверхность, заранфе_ из- 
вЪстны и представаляютъ наралдели, проектирующяся на горизонтальной плоскости 
шо окружностямъ ($ 229). Такимъ путемъ опредфляется рядъ точекъ, принадлежа- 
щихь искомому сфчению. Но когда поверхность вращев!я есть шаръ, то въ этомъ 
случав построен!е проек кривой плоскаго сЪчен{я значительно упрощается, ибо 
кривая сфчешя шара есть кругь (Геометрия Давыдова, $. 288) и, слЪдовательно, 
задача сводится къ ностроенйю проекщй осей эзаипсовъ, по которымъ этоть кругъ. 
проектируется на 00% паоскоети проекщи (5 162). 

233. Задача Построить проекции кривой, по которой шару 
переськается какою-либо тлоскостью. 

Геометрия доказываеть, что’ всякое идоское сЪчене шара есть кругъ, центрь, 
которагю есть основав!е иериендикуляра, опущеннаго изъ центра шара на сФкущую 
плоскость, а радгусъ —длина катета примоугольнаго треугольника, построеннаго на 
гипотенузв, равной радрусу шара, и катету, равному разстояню сфкущей плоскости 
отъ центра шара. Опредфливъ на этахъ основавшыхь центрь и радусъ окружности 
съчения, легко построить шо $ 162 вертихальный и горизонтальный эллипсы, по 
которымъ эта окружность проектируется на вертикальн\ ю и горизонтальную пло- 
кость проекайй. Но всЪ эти отдЪаьныя построенйя можно отчасти совмфетить вмЪст®, 
поступая слфдующимь образомъ. 


— 118 —- 


Пусть (чер. 299) <, е')— центрь шара, РаР’—сФкущая плоскость. Изъ 
центра (с, ©) опустимь перпендикудярь (са, с!) на плоскость РаР’и 
торизонтально - проевтирующую его плоскость ВТ/! совмфетимь съ горизовталь- 
вой плоскостью проекшй, при помощи оси вращешя В/; при этомъ свчеше _ 

_ плоскостей РхР и 3/ совифстится съ ВР, и центрь шара СЪ точкою 
ей 0, ва разетояни с0,—и'с'. Затъмъ изъ точви О, заебчемь радГусомъ шара пря- 


и 


Е 
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й 
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Чер. 195. 1 


мую‘ ВР, въ точкахь А и В и опустижь перпендикулярь 0:О на ВР; легко 
зихфть, что точка 0), какъ совмфщен!е основавшя перпендикуляра, опущеннаго изъ 
центра шара на сфкущую плоскость, есть совиушене центра искомаго ефченя, а 
этрёзокъ ОА=ОВ, какъ ватетъ прямоутольнаго треугольника ОАО1, имфющаго гипо- 
‘тенузой О.А, радусъ шара, а катетомъ ОО1 разстоящетеввущей плоскости отъ его 
центра — радруеъ еЪченя; а потому, для построенйл горизонтазльнаго залипеа, но кото- 
фому проектируется сБчене, достаточно по 5 162 найти по совмъщению центра О’его 
торизонтальную проевцию въ 0; чрезь о провести горизонталь 44: и’ва ней отло- 
жать части 04—04, =ОА; 44—болыпая ось горизонтальнаго залипеа, затбмъ сиро- 
евтировать на В/ точки Аи В въ аи 6; а6-—мазая ось того же эллииеа и, ва- 
конець, по осямъ построить и самый залииеъ. 

Такимьъ же образомъ поступаемъ и при востроевйи осей вертикальнаго элаииеа, 


$ У. Построене точенъ встрфчи прямой съ поверхностями, .. 


234. Опредьлен!е точекъ встрьчи прямой съ цилиндрическими и коничесвими 

` поверхностями совершается, какъ и вЪ случа призмъ и пирамедъ ($ 289, 290), 
при понощи вспомогательной плоскости, которая, проходя чрезь данную прямую, 
пересфкаеть данную поверхность по двумь прамолинейнымь производящимь. На 
этомъ основани, въ случаЪ циливдрической поверхности, вспомогательная плоскость 
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должна быть параллельна направлению ея производящей, а въ случав конической - 


проходить чрезь вершину ея. 

235. Задача. Найти точки встречи 
прямой въ шаромь. 

Пусть (чер. 196) (аб, а!) п (с, с) —дан- 
ная прямая и центрь шара. 

Плоскость, горизонтально-проектирующая дан- 
ную прямую, пересфкаеть данный шаръ по окру- 
жности, которая проектируется на горизонтальной 
плоскости по прямой аб и которая, слфдовательно, 
имбеть своижь даметромъ прямую #", а центронъ— 
точку встрфчи перпендикуляра. опущеннаго изъ 
центра шара (с, с') на сфвущую плоскость ($ 233), 
т. в. точку 4. 

Совыфстимъ эту плоскость съ горизонтальной 
плоскостью проекщй вмфств съ прямою АВ и пен- 
тромъ 4 при помощи оси вращевя аб. При этомъ 
точка а, какъ горизонтальный слфдъ прямой, не 


У 


Чер. 196. 


изынить своего положен!я; точка (6, 6") совмветится съ В па разстояыи © В отъ оси 
вращения, равномъ 70°; цевтрь сфченя —съ [) ва разстояни 40, раввомъ раз- 
стояню вертикальной проекцы” с’ центра шара оть оси проекщи. Белбдеть!е этого 
вели изъ [), какъ изъ центра опишемъ окружноеть радтусомъ. 4, то эта окружаость и 
воть совмфщен1е сЪчентя горизонтазьно-проектирующей прямую АВ изоскости съ ша- 
ромъ: Это совмфщен!е пересфкаеть совыфщеше прямой аВ въ точкахь Йи Е, 
которыя предетавляють совмфщен{е искомыхь точекъ, и для рьшен задачи оета- 


ется найти ихъ проекщи (У, №) в © ие. 


ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ. 
ПРИПОЖЕНИЯ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГБОМЕТРИИ. 


ГЛАВА 1. 


Построенте тЪней. 


$ +. Опредъления. 


-236, Поназ{е о тЬни вытекаеть изъ слЪхующихь трехъ физическихь под0- 
жен, независящихь отъ гипотезь о происхожденти свЪта. 

1) Въ однородной средин% свЪтъ распространяется по 
прямымъ лин!ямъ, называемымъ лучами свЪта. 

2) Лучи свЪта выходятъ изъ свЪтящейся точки по вез нъ 
направлен! ямъ. 

На этомъ освовани, на какое-аибо тЪло, взятое въ пространств падаеть 
пучекь лучей, ограниченный коническою поверхностью, производящ!я которой суть 
Басательныя, проведенныя изъ свЪтящейся точки къ данному тфлу; но вели тю 
удалено оть свфтящейея точки на безконечно большое разетояве, то пучекъ 
падающихь на него лучей будеть ограничен цазинлричеевою поверхностью, ибо 
васательныя, пересъваясь въ безконечно удаленной точьЪ, будуть параллельны 
между собою. < 

3) Лучи свъта проходятъ чрезъ прозрачное т%ло и погло- 
щаются непрозрачнымъ. 

На этожь осповаяш за непрозрачвымъ тЪложь образуется темное. пространство, 
Боторое и называется пибныю. 

237. Разсмотримъ случай, когда непрозрачное т№ало есть сфера. 

Если свЪтящаяся точка находится въ Д. (чер. 197) на конечномъ разстоянш 
оть сферы, то на сферу упадеть пучевъ лучей, содержащИйся въ конус ГВСЛЕ, 
и погаотится сферою, какъ непрозрачнымь тломъ, такъ что пространство, ограви- 
ченное усфченнымь вонусомь ВСРЕШУ, будетъ темвымь и будеть, слБдовательно, 
представлять тёнь, падающую отъ сферы. Эта тЪнь распространяется безпредьльно 
въ пространств» и всякое тьло, лежащее вполнЪ или отчасти въ пространств®, 
ограниченном тфневымь ковусомъ, будеть или вполнф темнымъ, или отчасти 
темнымъ, отчасти, освфщеннымъ. На этомъ основани и само непрозрачное тЪло 
должно состоять изъ освъщенной и темной частей. Такъ въ нашемъ случав часть 
‚ сферы ИВСОЕ, будеть освЪщенной, а часть ВСОЕС, какъ лежащая въ тБневомъ 


и 
” 


=-121 — 


_ копусь, будеть темной. То же нужно сказать и относительно всякаго другого тфза, 
напр., плоскости М, пересвкающей тъневой вонусъ; часть этой плоскости, огра- 
_ виченная кривою тп пересЪченя конуса плоскостью, будеть темной, остальная — 


Чер. 197. 

Вели свфтящаяся точка будеть безконечно удалена оть сферы, то пучекъ 

надающихь на нее лучей будеть ограниченъ цизиндрическою поверхностью и 
потому ва сферой образуется цилиндрическое темное пространство, вакъ это видно 
ва чертеж 197. 
< 238. Темная часть непрозрачнаго твза, т. е; въ случа сферы часть ВСРЕб, 
вается собсттвенною тиюнью ттла, а кривая ВОРЕ, отдъаяющая св: 
нную часть тфла оть темной, называется хривою отдьла свъта отъ 
‘собственной пизни. 
Темная часть тьаа, происходящая отъ того, что это тЪло помфщено въ тВая 
`разсматриваемаго непрозрачнаго тфла, называется пабающею тивнью; такъ въ 
ишомь салучаЪ темная часть ти плоскости 4 есть тЪнь сферы, падающая на 
оскость М. 

239. Построен! тЪней имфеть цфаью опредфлить какъ собственную, такъ 
падающую тЪнь тфла, въ слузаЪ лучей или сходящихся въ одной точкЪ, или 
ельныхъ данному направленю. Въ первомь случа тЪнь обыкновенно назы- 
ютъ Факельною, во вторюмъ—солнечною. 

Построеше собственной тфни тЪла, по опредфаен!ю, сводится къ построено 
ивой отдала сьфта отъ собственной тьни, т. е. кривой, которая представляеть 
метрическое мЪсто точекъ касашя свЪтовыхь лучей, проведенныхь въ поверх- 
иди изъ данной точки, или параллельно данному направлению. На много- 
иной поверхности кривая отдЪла свфта оть собственной тёни образуется ребрами, 
рыя отдфаяють освъщенных грани отъ граней. лежащихь въ ТЬни. 

Постровн{е падающей тЬни таа сводится по тому же опредленю къ построев{ю 
ивой, которая отдфаяеть темную часть поверхности оть освЪщенной и которая 
редставаяеть геометрическое мфсто слЪдовъ на данной поверхности зучей, опредЪ- 
мцихъ собственную ТЪнь тфла. 

240. Въ придожешяхь большею частью разсматризають солнечную тЪнь, при 
обыкновенно принимають, что направлене луча №1 (чер. 199) параллельно 
зли аб куба, грани котораго параллельны горизонтальной и вертикальной 
костяшь СаЪдовательно, вертикальная и горизонтальная проевщи такого луча 
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ваправлены слфва направо похъ угломъ 45° къ ху (чер. 199). Мы же 
общности будемь привимать направзен!е зуча произвольным. 


Чер. 198. Чер. 199 
$ И. Построен тЪни плоскихъ фигуръ. 


241. Звдача. Опредълить солнечную тионь точки, па 
1) на одну изъ плоскостей проекцй, 2) на какую бы то ни 
тылоскость. 

1) Пусть (чер. 200) (В, В’)—ваправлене свътовыхъ лучей и (а, а')— да 
ная точка. 

Свфтовой лучъ, проведенный чрезъ данную точку, встрычаеть въ перво 
уга№ горизонтальную плоскость проекщй въ точк® 4; сафдовательно, точка А 
ТЪнь точки” (а, `а'), падающая на горизонтальную пзоскоеть. 


Черь 200. Чер. 201. 

Точка (6, 6") броедеть тфвь ва вертикальную изосвасть, потому что свЪим 
луть ветрьчаеть въ первомъ угаЪ вертиказьную плоскость въ то9к% ®!. я 

2) Пусть (с, с') и РаР'—данная точка и плоскость (чер. 201). Через (с, 
проведемъ лучъ (с4, с/4") параллельно (№. А’) и найдежь при помощи горизонтал 
проектирующей его валоскости ($ 74) точку (4, 4), въ которой онъ вето 
паоскоеть РаР’. Эта точка и есть иекомая падающая тьнь. 

242. Задача. Опредълить тюнь прямой, падающую на плоское 
проекций. . 

Лучи свфта, проведенвые чрезъ различныя точки прямой, лежать въ одной 
плоскости, проходящей чрезъ данную прямую или свфтящуюся точку, въ 
факельной тьни, или параллельно ванраваеню луча, въ случаЪ тЪни солнечи. 
Въ обоихъ случаяхъ, слЪдоватезьно, построене падающей тни сводится къ 01 
АЪлешю слЪровъ этой плоскости на плоскостяхь проекщй, т. е, кЪ задача, ра: 
смотрёвной нами въ $$ 69, 82. 


= 


1) Пусть даны: прямая (46, а'6!) и ваправаен!е лучей (№, &') (чер 202). 

Чрез конечныя точки (а, а') и (6, 5!) прямой АВ проведемъ лучи (ас, ас') 
и (64, 5'4'), парзляезьные (В, Ё'), и найдемъ ихъ слЪды. 

Въ нашемъ примрь оба луча встрёчаютъ въ первомъ угл лишь горизон- 
тальную плоскость въ точкахь ви 4; а потому тЬнь прямой АВ падаеть лишь ва 
торизонтальную плоскость по прямой с4. 


Чер. 202. Чер. 203. 
2) Въ случа прямой (е/ е'/”) (чер. 203}, зучь ЕС встрёчаеть въ пер- 


_ вожъ угл горизонтальную плоскость въ точк® 9, а зучь К/- вертикальную въ 


точкВ [. Отсюда заключаемъ, что, тЪнь прямой ЕЁ аежить отчасти на горизон- 
тальной, отчасти на вертикальной плоскостяхъ проекц; и чтобы опредфавть эти 
части, замфтимъ, что лучь РЁ встрычаеть горизонтальную плоскость во второмъ 
‘угав въ точк и что, слЪд., прямая 94 была бы тЬнью данной прямой на гори- 
зонтальной плоскости проекщй, если бы вертикальная плоскость была достаточно 
отолвивута: при данномъ же положеши вертикальной плоскости а есть точка, въ 
которой плоскость, проведенная черзъ ЕС и ЕР, ветрфчаеть ось; сл®довательно, 
4 есть часть ТЪни, аежащая на горизонтальной плоскости проекций, а а/— часть 
тфни, зежащая на вертикальной; а потому ломанная 9а/’ есть искомая тЪвь прямой, 


Чер. 204 Чер. 205. 


243. Задача. Определить тьнь прямой, падающую на какую 
бы то ни было плоскость. 


з Пусть РаР' и ММ—данвыя плоскость и прямая (чер. 204). СвЪтовой 
_лучъ, проведенвый черезъ точку (т, т’), встрёчаеть вертикальную илоскоеть въ 
точкВ @/, лучь же, проведенный через (л, я’), встрычаеть плоскость РаР! въ 
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аа (6, 5). Отсюда. заключаемь, что искомая тЬнь лежать отчасти на верти-_ 


Бальной паоскости проекщ, отчасти ва данной; и чтобы отдфаить эти части, 


замфтямъ, что если бы плоскость РаР” не существовала, то лучь УВ встрётилъ. 


^ бы вертикальную плоскость въ точкЪ @', и прямая а’с’была бы тьнью прямой; 
въ данвомъ же случа, вертикальвый сляфдъ аР’ плоскости пересфкаеть тЪнь въ. 


точк% {, и потому а есть часть тЬни, зежащая на вертикальной плоскости, 


з 4'%'—часть тьни, лежащая на данной плоскости. Сафдовательно, ломанная 2" 


ость искомая тфнь прямой. 

244. Задача. Опребълаить тлонь плокпго многоугольника, падаю- 
щую на плогкости яроекцй 

Пусть данъ треугольникъ (абс, а'Б'с') (чер. 205). 

Найдемъ тёчь каждой его вершины. Вершивы 4 и В будуть пыфть тЪни 
на горизовтальной плоскости въ точкахь Фи е, вершина же С —на вертикальной 
въ точёЪ 9’. Такимъ образомъ, искомая тЪнь треугольника лежить на обфихь 
плоскостяхь проекшй, и чтобы найтя ее, замфтимъ, что есаи бы вертивальная 
плоскость была достаточно удалена, то и тёнь вершины С лежала бы низ гори- 
зонтальной плоскости въ точкЪ / и, слЪдовательно, давный треугольникъ даль бы 


тънь 4е/ только на горизонтальной плоскости. При данаомъ же позоженщи верти- | 


вальвой плоскости, ‘тфвь эта пересфкаетея вертикальной плоскостью въ точкахъ 
тит, и потому только часть ея 4тле будеть принадлежать искомой тЪни, а 
часть тд’ будеть лежать на вертикальной плоскости. 

Поступають подобнымь же образомъ въ случаЪ какой бы то ни было пря- 
молинейной или криволинейной плоской фигуры. 


$ Ш Построене т5нн тфлъ. < 


245. Задача. Опредьлить тонь пирамиды, падающую на’тло- 
скости проекций. 

Пусть (А, 4’) —направлене свфто- 
вого луча и бАВСОЕ- данная пирамида 
(чер. 206). Лучи, касательные къ пира- 
мих, лежать въ двухъ плоскоетяхь, про- 
веденныхь черезъ ребра и параляельныхь 
лучу (Й, В”); сябдовательно, таБйя ило- 
скоети должны содержать лучъ (5, 'И), 
опредваяющий тбнь { вершины (5, $“, & 
потому, найдя въ первому угл сафдъ Е 
луча (31, &й) на горизонтальной идоско- 
сти, заключаемь, что тЬнь пирамиды 
будеть падать лишь на горизонтальную 
плоскость и что торизонтальные сады 
касательныхь плоскостей, опрехваяющихь 
эту тьнь, пройдутъ чрезъ точку `{ и будуть 
касательными въ основаню пирамиды, 
т. в. опредъаятся прямыми 4 и #4. 04%- 
Чер. 206. ловательно, {44 есть искомая падающая 


5 


тень пирамиды. Отсюдл же видно, что собственная тёнь пирамиды ограничена 
° на горизовтальной плоскости яногоугольникомь абс, в на вертикальной, на ‹ 
о видимой части пирамеды, —$'а'/'. ь 
Если свЪтовой лучъ (54, 8#) (чер. к 

207) ветрычаеть въ первомь уга вер- 
кальную плоскость проекШй въ точкЪ 
и', то тЪнь пирамиды будетъ отчасти 
_ Находитьея на вертикальной паоскости 
проекщй, и чтобы овредфлить эту часть 
допустимъ, что вертикальная пзоскость а 
ироекщй удалена настолько, что тфнь 
издаеть только на горизонтальную 1пд0с- № 
кость; въ такомъ случа прямыя аи © 
_ отравичать такую тЪнь. При давномъ же 
положении вертикальной плоскости, когда 
_ она пересЪкаетъ, тЪнь 46! по прямой /е, 
только часть с/еа` будеть лежать на 
° горизонтальной плоскости, а остальная } 
часть [и'е—на вертикальной плоскости. Чер. 207. 

246. Задача. аа зтънь пирамиды, падающую на другую 
_ пирамиду. 
. По прехыдущену & опредёаимъ падающую тЪнь каждой изъ разематри- 
вавмыхъ пирамидъ (чер. 208) и найдешь точки (п, п') и (т, т), въ кеторыхь 
прямыя {@н (6, огравичивающия тЪпь первой пирамиды, встрьчають основане 
_ второй пирамиды. 


Чер. 208. 
Такчмъ образомъ найдемъ, что только часть блута тёни первсй пирамиды бу- с 


детъ лежать ва горизонтальной плоскости; а остальная часть тЪни той же парамиды 
‘будеть зежать ва граняхь А@М и АСМ второй пирамиды. Для опредфленйя этой 
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2888 части, очевидно, достаточно найти пересбчене граней 62 в Аб. 
съ поскостями тВни БАТ п 5ВТ, что въ свою очередь сводится къ опредъяен!ю, 
_ во 1-къ, точки 0, ВЪ БОТОрой свЪтовой лучъ ЭТ встрьчаеть одну изъ гран 
_ второй пирамиды и, во 2-хъ, точки Г, въ которой ребро вв встрычаеть одну 
_ изъ плоскостей тфни. 
> Дая опредфлен!я точки О, т. е. точки, въ которой прямая (5/, 57) встрё- 
чаетъ плоскость, данную лвумя пересвкающимися прямыми СВ и ДИ, согласно 
$ 76, проведемь горизонтёльно-проектирующую плоскость 5 и найдемъ точки. 
(с, с’) п (4, 4), въ которыхь эта плоскость переефчеть прямыя (9, 94") и 
(4, 4"); точка (0, 0’), въ которой свЪтовой лучъ (51, УГ) ветрёчаеть прямую _ 
(с, с’4'), и есть искомая 
На томъ же основан и для опредфленя точки, въ которой ребро АС ветрь- 
чаеть плоскость АУТ тьни, опредфляемую двумя прямыми 5Т и БТ, проведем 
горизонтазьно-проёктирующую плоскость 9г и набдегь пересфчене ея съ 57 въ 
точк (с, |) ись ВТ въ точёЪ (е,е’); течка (1, Г), въ которой ребро (уг, 9) _ 
встрёчаеть прячую (се, Де’), и есть искомая. 
Такимъ образомь найдемъ, что искомая часть тЪни первой пирамиды, лежа- о 
щая на второй, будеть огравичена доманной ливей (п/оту, ®'Иоутид') 


ЗАДАЧИ. 


283. Построить тфвь прямой шестиугольной призмы, стоящей на горивоитальной. 
плоскости проекщй, 

284. Построить тфнь куба, стоящаго на горизонтальной плоскости такъ, что однимъ | 
ребромъ онъ касается вертнказьной изоскости проекций. Лучи выходять изъ свтящейся 
точки, находящейся вираво оть куба. 

285. Построить тёнь призмы, стоящей на данной плоскости. 

286. Построить, какъ собственную тёнь, такъ и тЬнь, падающую н8 плоскости 
проекций. цилинхра вращевя стоящаго ва горизочтальвой плоскости проенуй, предполагая: — 
1) что дучи выходеть взъ одной точки; 2) что лучи паразлельвы. 

287. Постровть, какъ собственную тнь, Такь и тёнь, падающую па плоскости | 
проеки/й ковуса вращения, стоящаго на горизонтальной плоскости проекий. 

288. Найтн тьнь шара, падающую ва плоскости проекшй. 

283. На давную празнаъную шестиугольную призму поставлена шестиугольная же 
правильная пирамяда, Найти тЬзь такого ‘составного тёла па плоскостяхь проекий. 

290. Построить тфнь креста, даннаго своими проекщями. 

291. Построить тьшь восьмигранной башни. 


ГЛАВА ИП. 


Линейная перспектива. 


$ 1. Опредфлене. 


247. Линейная перспектива есть изображене коптуровъ и главныхь див 
предмета па плоскости въ томъ видф, въ какомъ они представаялиеь бы наблю- 
дателю на прозрачной иаоскости, помфщенной опредленнымь образомь между 
тлазому наблюдателя и сампиъ предметом. х 

Такпыъ образомъ, ели У (чер. 209)—есть глазъ наблюдателя, Г-—паоекость, 
на которой строптел перспектива, и А-предметь, то геометрическое место точекъ 
а, въ которых паоскость УЕ пересЪхается лучами, проведенными изъ различныхъ 
точевъ предиета > къ глазу наблюдателя, есть линейная церспектива предмета А. 


Чер. 309. Чер_ 0. 


248. Плоскость, на которой строится перспектива прелчета и которая обык- 
новенво предполатается вертикальною, называется хартинною плоскостью в 
задается ввоимъ горизовтальнымь слфдомъ относительно тфхъ же илоскостей проекщй, 
отвосительно которых заданы свонми проекщями вакъ глазъ наблюдателя, тахъ п 
матриваемый предметъ. 

При такомь 61060б% задашя данныхъ вопроса, построен{е перспективы, т. е. 

‘опредфлене точекъ, въ которыхь лучи, проведенные изъ различныхь точекъ пред- 
въ глазу наблюдателя, пересЪкаютъ картинную плоскость, сводится къ задачЪ, 
разсмотрьнной нами въ $ 75. 
Такъ (чер. 210), если ху —ось выбравныхъ нами плоскостей проевцй, и — 
‘горизонтальный слЪдъ картины, {а, а')— проекц!и точки, перспективу которой ищечъ, 
(о, %’)—проекцы глаза пабаюдателя, то искомая перспектива есть точка а, въ 
‘Которой лучь (ае, а’0') встрьчаеть плоскость картины. 

249. Положеы@ плоскостей проекщй по отношению къ картинной плоскости, 
у наблюдателя и предмету, перспективу котораго строимъ, зависить отъ нашего 
бора, и потому приаичнымь выборомъ плоскостей проекц` можно значительно 
'ь построенфе перспективы. Съ этою цЪлью, обыкновенно, за горизонтальную 
сть проек выбираютъ ту горизоктальную плоскость, на которой распо- 
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ях 


ложевъ в и ВЪ ЭтошЬ случай горизонтальную плоскость проекцёй вазываютгь 


оста 

_Вертикальную же плоскость проекшй выбирають или совпадающей съ пзо- 
скостью картины, или параллельной ей, при томъ расположенной такъ, чтобы 
`разематриваемый предметь находился въ первомъ угл. 

Въ первомъ случаЪ, когда вертикальная плоскость сливается съ плосвоетью 
картины, разсматриваемый предметь будеть находиться во второмъ угл® (предпо- 
лагая, что глазь наблюдателя находится въ первомъ), и слдовательно, об про- 
екцш предмета, равно какъ и перспектива его, будетъ совифщаться хругъ съ другом, 
и такимъ образомь дьлать чертежь крайне неяенымъ, хотя и занимающимь мало 
иЪста. Воть почему такое расположен!е вертикальной плоскости употребляется лишь, 
въ томъ случаф, когда контуры предмета не сложны, но когда онъ занимаеть 
слишкомь много мЪета. Вообще же предиочитается второе расположен!е, когда вер- 
тикальная плоскость проекщй паралаельна плоскости картины и расположена такимъ 
образомъ, чтобы предметь находилел въ первомъ угл®; въ этомъ случав лишь вер- 
тикальная проекщя предмета совыфщается съ перспективой, и потому этоть е1оеобъ 
особевно удобенъ для перспективы плоскихь фигуръ, лежащихь въ основной илоскоетих 

250. Принимал во внимаве какъ эти замфчаня относительно выбора пло- 
скостей проекцй, такъ п т» теоремы, на которыхь основано опредблен{е точки 
встрЪчи прямой съ плоскостью, легко видёть, что построеве перспективы предета- 
вляеть одну изъ простЪйшихь задачь Начертатежьной Геометри. Однако, построен!е 
перспективы, основанное исключительно на теоремахь Н. Г., предетавляеть много 
чертежной работы, и потому мы раземотримъ въ сл®дующемь $ рядъ теоремь, при 
помощи которыхъ эта работа значительно сокращается; при чемъ условимея слфдъ 
картины обозначать буквами /м, проекщи глаза наблюдателя—® и 9". 


$ И. Основныя теоремы. 


251. Теорема [. Перспектива прямой есть прямая. 

Ибо лучи, проведенныя изъ точки зрёня У ко воъмъ точкамъ прямой АВ 
(чер. 811), лежать въ одной плоскости УДАВ, которая съ плоскостью картины Г 
переефкается по прямой а6— перспектив» прямой АВ. 


Еели прямая параллельна картин, то ея персцектива паразиезьна самой 
прямой (Геометря Давыдова, $ 199). На этомъ основан перспектива фигуры, напр., 
квадрата АВСГ (чер. 214), составленной прямыми, параллельными плоскости 


Чер. 2. Чер. 212. 


картины, подобна самой фигур, ибо представаяеть собою ви что иное, какъ свчев!е з 


пирамиды У АВСР плоскостью картины, паралледьною ея основаню. 


РИ ИРИ ЕТС ИУС ОТР РИ УЧТЕТ 


— 129 — 


Примфчане. Отеюда легко видЪть, зто перспектива фигуры умевышается по 


фр удэленя фитуры отъ картивы, 


252. Теорема П. Перспектива безконечной прямой АВ, наклонной 
*%ъ плоскости картины, заключается между двумя точками. в кото- 
фыхъ картинная плоскость встречается, во-первыхь, самой прямой, 


а во-вторыть, лучемъ зрюная У, параллельнымь прямой АВ. 


Вь самомъ дбаЪ, пусть (чер. 213) Т——картиввая паоскость, У—глазъ на- 
блюдателя, АВ—лаввная прямая, накловная вЪ ваоскости Т, а-сафдъ прямой, 


т. е. точка, въ которой прямая АВ встрфчаеть 
плоскость вартивы. Первая часть предложения оче- 
видна, ибо точка а, какъ лежащая въ паоскости 
картины, сама себЪ служить перспективою и, с2$ 
довательно, лежить на перспекзинЪ давной прямой, 

Для доказательства второй части, проведемъ 
аучь У/ параллельно прямой АВ, и пусть точка 
Т сеть точка встрьчи его съ плоскостью картины. 
Прямыя АВ и У/, какъ параллельвыя между с0- 
бою, пересфкаются въ точкф, удалеввей на безко- 
вечно большое разстояв!е отъ плоскости картины, 


и потому прямую У дозжно разематривать какъ лучъ зрёня, идущ!Й изъ безко- 
вечно удаленной точки прямой АВ, а точку Г, въ которой она встЪчаеть картинную 
паоскость, какъ перспективу этой точки. Слдоватезьно прямая ай, какъ соединяющая 
перспективы @ и { двухъ точекъ прямой АВ, есть перспектива самой прямой АВ. 

253 Точка / называется точкою схода прямой АВ; сафдовательно, точка 
схода прямой есть точка встрчи паразллельнаго ей луча съ 


плоскостью картины. 


Отсюда, прамыя, паралаельвыя пзоскости картины, не имбють точекъ схода. 

254. Теорема ПП. Перспективы бвухь параллельныхь прямыхь, 
наклонныхь къ плоскости картины, переськаются. 

Дуйствитезьно, изъ опредфленя точки схода необходимо сл®дуеть, что пря- 
мыя АВи СР (чер. 213.), какъ парралаельвыя между собою, пмЪють одну и 
ту же точку схода Г, чрезъ которую, по $ 252, проходят ихъ перспективы аби с4. 


255. Наиболфе важную роль по отношению къ 
плоскости картивы пграють прямыя, параллельныя 
освовной плоскости; т. е. горизовтали (въ частномъ 
случаф прямыя, лежащит въ основной плоскости). 

Изъ предыдущаго легко видьть, что веф гори- 
зонтальныя прямыя инЪфють свои точки схода на го- 
зонтали картивы /2 (чер. 214\, проведенной чрезъ 
вертикальную проекцию ©' точки зря У. Въ самомъ 
дЪаЪ, всв прямыя, проведенныя чрезъ точку У, па- 
раллельно горизонтазямъ, лежать въ горизонтальной 
плоскости Р, проходящей чрезъ У п содержащей про- 


ектирующую У, а сафдовательно, геометрическое мЪето точекъ ихъ встрьчи съ 
картиною, т. е. точекъ схода, есть горизонтальная прямая 21, по которой плоскость 


Р пересЪкаеть плоскость картаны. 
Пальшау, Начертательньа Геометры. 


Чер. 213. 


Чер. 214. 


й, вазыпаемой линей горизонта, лежать три . 
я точка и дв точки ЕН 

_ Главнаят точка, пли центуръ картины о’ есть точка встрчи перпеваику: 

3, рэ, опущеновго изъ точки зря У, съ плоскостью вартивы. Главная точка ®’ есть, 

ана ‘точка схода вех» лин, перпендикулярныхь къ плоскости картивы. 

Точки разстоянйй 4, и 4 находится по 00% стороны отъ главной точки 
$’ на разстояши, ракномъ разстоянию горизовтальной проекщи © точки зрьв оть_ 
саЪда картины, т.е. Фо’ =4',5’—0п. Отеюда видно, что въ треугозьникахь У” 
и УФ, гипотенузы У4 и УФ, ситавзяють съ паосбостью картины углы въ. 
45° и что, слФдовательно, точки разстоян!й суть тачки схода горизонталей, соста- — 
ваяющихь еъ плоскостью картины углы въ 45%. + 

Отеюла же легко видфть, что дзя -построев:я точекь разетоявй сл%дуеть 
(чер. 215) провести изъ горизонтальной проекщи © точки зрбнйя двф прямыя 24 
и 24, подъ угломъ въ 45° въ оси ху и точки 4 и 4, спроектировать на’ горизон- 
таль №5 въ точки 4 и 4. 

256. На только что раземотрьвныхь свойствахъ горизовталей, свойствахъ, 
позволяющихь легко строить ихъ перспективы, основанъ общёй премъ поструенйя 
перснективы точекъ въ тЬхъ случаяхъ, когда премъ ука- 
занный въ $ 243, не можеть быть примфченъ; нанр., когда 
точка зря слишкомъ удалена оть паоскости картивы и 
ея горизонтальная проекцЁа не можеть быть задана на ыы 
тежф, но даны точки разстолнйй. 

Опр"дьяение перспективы точекъ при помощи горизон-— 
талей вообще состоить въ томъ, что чрезъ данную точку 
проводять дв®` горизонтали, опредфляють ихъ’ перспективы 

Чер. 215 и тавимъ образомъ паходять въ точк® ихъ пересёченя = 
перспективу искомой точки. 

Сафдующе частвые 9 всего лучше пояснать употребленйе этого приема, 


зи. Постро ене перслантивы плоскихъ фигуръ. 


257. Задача: Найти перспективу точки, лежащей въ основной 
плоскости. 
Пусть (чер. 216) плоскость картины совпадяеть съ вергикальною плоскостью 

проекыЙ и, сафловательно, слхъ картины м сливается съ осью проекщй зу. 

Пуеть (а, а’)—данная точка, ©-горизовтальная проекция точки: зръяйя; 42— 
лин горизонта. Чрезъ точку а проводимъ-въ основной плоскости двЪ произвольный 
прямыя аб и-ас, з чрезъ точку о—имъ ^ арзллельные 
зучи зрышя ©ф и #/ и въ точкахъ д и /, пересфченя Е 
вхъ-съ саЪдомъ картины, нахедижь горизонтальныя 
проекци 9 и { точекъ- схода прямыхъ аби 46; & | 
лу и находниь на лини горизонта йх и самыя 
точки схода—0’ и /'. Замфтивъ кромв того, что пря- З 
мыл аби ас встрёчають картивную плоскость въ точ- ] 
хахъ бис, заключаемъ, по $ 252, что прямыя сд! и 6" 
суть персвективы прямыхъ ас и аб; а потому точка, 
ихъ пересфченя а: есть нерснектива искомой точки. 3 

: 
: 
3 


ер. 216. 
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258. Выъсто двухь произвольныхь прамыхъ аб и ае, удобифе пользоваться 
ирямой аб (чер. 217), сосавляющей съ пдоскостью картины уголь въ 45° и 
имфющей точку схода вЪ точкЪ разстояня Ф, и прямой аа’, перивнликузрной къ 
паоскости картины и имБЮЩей точку схода въ главной к 9; таким». празомъ 
искомая перепектива точки (а, а’) будеть находиться въ точкЪ а, на пересфчени 
перспективы 6 и а! 6’ прямыхь аб п аа’. 


Чер. #17. Чер. 218. 

259. Задача. Построить перспектилу квадрата, лежалщаго в% 
основной плоскости. 

Пусть (чер. 218) плоскость картины совпадаеть съ вертикальною плоскостью 
проекщй и, садовательно, слАдъ и( картины сливается съ осью ху проекий; пусть 
а6с{— горизонтальная проекщя квадрата, о— горизонтальная проекц!я точки зрёшя, 
Ге’ —линя горизонта. Продолжимъ стороны квадрата до переефченя со сафдомъ, 
картины и найдежь перецективу позмыхь 69, с4, аё, 5). Такъ какъ стороны 69 и 
сй взаимно-параллельны, то имфютъ одну и ту же точку схода, которую найдемъ, 
если чризь точку зршя проведемь прямую 2/, паралаельную 67 и по { опредбаимь 
точку схода |’ прямыхь 69 и 64. Шо $ 252 прямыя `0/” и //” суть перснективы 
прямыхь 2 и с. На оеновани тёхь же соображений построимъ перспективы 76° и #” 
прямых ай и 6) и найдемь точки а, 6, ,, 4;, въ которыхъ он пересфкають прямыя 
9Ё и ЙР. Четыреугольникь @,0,с,Ф есть искомая перспектива даннаго квадрата. 

260. Въ томъ случаВ. когда одна изъ сторонъ 
квадрата периенхикулярна къ сл5ду картины, постро- 
вне перспективы его значительно упрощается, Въ самомъ, 
ДЬлЪ, пусть (чер; 219) сторона квадрата ба перпен- 
дикулярна къ сяду картины, пусть ©” -главная тоэва, 
4! — точка разстоян!й. Продозжнагь перпендикулярныя 
стороны ва и с4 до пересчевя со слЪдомъ картины въ 
точкахь у ий и, припомнивъ, что прамыя 69 в с, 
какъ перцендикулярныя къ плоскости картипы. ихфютъ точкою схода главную точку 
®', пайдемь, что перспективы прямыхь 6 и сё суть прямыя 09’ и №”. бъ другей 
стороны, д!агенваь 64 квадрата, какъ прямая, составляющая уголь 45% съ пло- 
скостью картины, имфюгь зочкою схода точку разстоянй 4, а слЪдовательно — своею 
перснективою прямую 44, которая пересфкаеть 5’ и 5 въ точкахь В, и 4.— 
‘нерспектизахь точекъ би 4, а потому, проведя чрезь 6, и 4; прямыя б1с: и 410: 


а 
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{$ 250, пароалельныя сафлу картины, Е что четыраугольникь @,6ус, 4, есть 
перспектива даннаго квадрата. 

261. Задача. Найти перспективу какого-либо треугольника, 
‚лежацаго въ основной плоскости. 

Пусть (чер. 220) вертикальная плоскость проекций совпадаеть съ плоскостью 
картивы, пусть абс--ееть горвзовтальная проекщя даннаго треугольника, а (0, 5')-— 
точка зря. 

Продолжимь стороны аб и ас до пересфчея ихъ съ сабдомъ картины въ 
точкахь й ии найдемъ точки схода прамыхъ ай и ай для чего чрезъ © про- 
ведемъ прямыя #/ и се, параадельныя ай и а, и по точкамъ / ие найдемъ на 


Чер. 220. 


лини горизонта точки схода /’ ие! прямыхъ ай и г. Прямыя А/’ и 12’ суть 
перспективы прямыхъ ай, 44, & точБа ихъ пересфчешя а,— перспектива вершины 
а давнаго треугольвика. Для опредфаевя перспективы точекъ 6 и с неудобно 
пользоваться перспектввою прямой фе, такъ какъ садь ея зежить вн предфловъ 
эвюра, а потому постровмъ перспективу точекъ фис при помощи прямыхъ ОЁи сд, 
перпевдикулярвыхь къ плоскости картивы и, слЪдовательно, имфющихь своею 
перспективою прямыя №’ и 95'. Эти прямыя пересфкаются съ прежде вабденными 
перспективами #2’ ий] въ точкахъ 6, ис;, которыя и представаяють перспективы 
точекъ р и с. Построеввый таквмъ образомь треугольникъ @:6:с, есть искомая 
церспектива даннаго треугольника. 

262. При рышени предылущихь задачь, вертикальная плоскость проекшй 
сливазась съ плоскостью картьны, и горизонтальная проекшя фигуры навлады- 
валась на его нерспективу; отсюда происходила неясность чертежа, и, сафдовательно, 
неудобство такого выбора вертикальной паосвости, особенно если приходится поль- 
зоваться еще и вертикальной проекшей фигуры; чтобы устровить это неудобство, 
необходимо вертиказьную плоскость проевшй расположить тавъ, чтобы она, булучи 
параллельна плоскости картввы, зежала за разсматриваеней фигурой, т. е., чтобы 
фигура находилась въ первомь углЪ и, саФдонательно, мифа свою гризовтальную 
проекцию подъ осью. Рьшижь предыдущую зздачу пра такомъ выборь вертикаль- 
ной плоскости. 


Пусть (чер. 291) ху—ось п 
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роекцй, и! —сл®дъ картины, абс—горизонталь- 


ная провкщя треугольника, находящаяся между осью и с16домь картины, 


(и, ’)—точка зрёня. 


и: 


=. 24 Балы 
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Продолжимъ стороны аб и ас 


В 


| 
| 
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Чер. 221. 
треугольника до ветрёчи въ тжахь Фи Г съ 


садомъ картины и найдемъь вертикальныя проекщи точекь Ё и? въ точкахь 
№ ий на оси У; затЪмь, проведемъ чрезъ точку © прямых ве и 6], паралалель- 
ныя ай и а1, и найдемъ вертикальныя проевцти точекъ / ие въ точкахъ Л ие’ 
на лин горизонта; по $ 252, 4,/”—есть перспектива стороны @6; Г.е’-—порспек- 
тива стороны ас, точка @,, пересфченя перспектив И е’и /,/', есть перспектива 
вершины 4. Для построввя иерецективь вершины б ис проводемь чрезь нихъ 


прямыя 61 и с, перпендикулярныя 
къ сабду картины, и найдемь на 
оси 22 вертикальныя проекщыи Ди, 
ихъ садов Ги 9. Прямыя [0 и 
9:6! суть перецективы прямыхь $ 
и с9, и слдовательно, точки 6; и с, 
въ воторыхъ эти прямыя ветрёчалютъ 
найденныя прежде перспективы 1. 
ия пе, суть перспективы вершинъ 
фис. Для опредфаеня перспективы 
Точки Ь можно было бы еще восиоль- 
зоваться прямою 60, составляющею 
въ осью картины уголь въ 459 и 


Чер. 222. 


ниБющею точку схода въ точкЪ разстояйй @. 


263. Предыдущее иостроев{е 
горизонтальная проек я фигуры не 


удобно ие только въ томь отношени, что 
наложена на ея перспективу, но еще и въ 


. 
в ыбтаеть вычерчивать нижеюю часть чертежа 20 оеи . 
ау отли отъ ть чертежа и, опрелфливъ на такомъ вспомогатель- 
номь чертежь (чер. 222) точки р, |, #, 9, 0, 4, [, №, е, нанести ихъ затёмъ па 
са%лъ картины би и лин{ю горизонта, по $ 261, въ сафдующемъ норядк% (чер. 293), 
На сабдЪ картинной илоскости /м отъ произвольно взятой на немъ точки р, взять 
точви #, 9, 0, й,... ва такомь же разстоянш отъ точки р, на какомь ов вахо- 


Чер. #23. 


датея отъ точки р на всиомогательномь чертежЪ, хаафе чрезъ главвую точку #!, 
находящуюся на одномъ периендикулярь съ р, провести зин!ю горизовта и на ней 
отложить части ©’/=р/, ое’=ре, "Ф=ер. Наковець, и по нанесеннымь такимъ 
образомъ точкамъ построить, какъ и въ предыдущей задачЪ, перспективу тре- 
угольника абе. 

Отдфлен!е вспомогательнаго чертежа отъ перспевтивнаго позволяегь дЪлать 
первый въ уменьшенномь масштабЪ, и такимъ образомъ сократить чертежную работу. 

Такъ чертежъ 224 представаяеть собою вспомогательный чертежь для ио- 
етроевйя перецективы треугольника, сдфланный въ половину натуральной веаичины. 
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Чер. 224. 


264, Задача. Найти перспективу окружности, расположенной 
8% основной плоскости. 

Пусть (черт. 225) вертикальная плоскость проекций совпадаеть съ пдо- 
скостью вартивы и пусть (с, с')— центръ окружности, си==е!!-—радусь ея, 9'— 
главная точка, Ф-—точка разтояшй. Найдемь перспективу нентра при помощи 
прямой сс’, перпендикулярной къ плоскости картины, и прямой с[, составляющей 
съ ея сафдомъ угозъ въ 450; первая прямая имфетъ точкою схода точку 9’ и, 
слфдовательно, своей перспективой —прямую ©’; вторая прямая ныфеть точкою 
схода точку Фи, саФловательно, своею перепективой—прямую 14’. Прамыя с и 
пересфкаются въ точк® с:— перспектив центра окружности. 
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Построене же перспективы окружности ведется при помощи построен{я 
перспективы сфти квадратовъ, покрызащехь данную окружность. Съ этой пЪлью 
изъ точки С (чер 926), какъ изъ центра, эиншемъ окружяость радгусомъ с‘и=с'" 
и построимъ, опиеаввый коло шея, квалрать ОРС, который „ 
раздфлимь двумя даметрами АВ и ЕН па четыре раввые | 
квадрата. Найдемъ ихъ переективу, предполагая, что даметрь л 
АВ параллеленъ софлу картивы. Въ этомъ случа стороны ^ 
крадратовь Рб и ОВ, кокъ прямыя, перпевдикулярвыя къ |` 
саду картины. будуть имфть своею перспективой прамыя п” ” 
и по! (чер. 285), а матеваль его О, какъ прямая, проходя- Чер. 296. 
щал чрезъ пентрь и соетаваяющая съ плоскостью картины уголъ 45°—прямую (4; 
а пот му, проведя чрезь точки фи 9, въ котерыхъ эта посафдвяя прямая  встрЪ- 
чаеть п'е! и йо!, прямыя, параллельныя саду картины, вайдемъ какъ перспективу 
квадратовъ, покрызаюшихь дашвую окружеость, такъ и перспективу аби е/ 
хаметровь АВ и ЕН. Такимъ путемъь построимъ перспектигу  четырехъ точекъ 
а, Бе, [, привадлежещихь ши комой окружности; по нимъ можно было бы отъ 
руки вычертить кривую, прехтавляющую перспективу огружности, но. для большей 
точности сафдуеть найти точно перспективы еще промежуточныхъ точекъ. 
* СЬ этою цфлью всего ульбаЪе брать точки, которыя, принадлежа окружноети, 
ВЪ ТО же время лежать на перес5чени, опредфленнымь образомъ построенвыхъ, пря- 


мыхъ, такъ, напр., прямая АЮ и прязая ВО, > м 
соединяюня точку В съ срелиною стороны ЕД, Е 7 
пересфкаются въ точё\ М, принадлежащей окруж- \ |: 
ности. А потому перспективы ихъ аи 60 пере- 1 


сФкаются въ точек т, принадлежащей перспектив $ 
окружноети. Поступая такимъ образомъ для каж- 
даго квадрата, пайдеяъ повыхъ четыре точки иско- 
мой перспективы и вычертимь персиективу оть 
руки по восьми точно построенвымь точкамъ. 
265. Сиособъ, только что примфненный Чер. 297. 

нами къ построению перспективы окружности и извфетвый иодъ именемъ способа, 
построен! я перспективы при помощн сЪти квадратовт, какъ 
это видио изъ предыдущаго 8, состотъ въ томъ, что данную 
фигуру поврываютъ стью врадратовъ, одна изъ сторовъ кото- 
рыхъ периендикулярна въ с2фду картины, затфчъ чертять 
перспективу этой сЪти ($ 260) и ва ней оть руки вычерчи- 
вають части фигуры, соотвЪтствующя каждому отдфльному 
квадрату. Способъ этотъ особенно часто примфвяется въ тЪхъ 
случаяхъ, когда данная фигура ограничена веправильными 
вривымв; таку, чертежъ 927 представаяетъ персаективу фигуры 238, вычерчевную 
при помощи сфти квадратовъ. 


Чер. 238. 


ЗАДАЧИ. 


292. Постронть` перспективу правильнаго шестнугольника, лежащаго въ основной 
илоскости. - 

293. Построить перспективу паркетвато пода, состоящато изъ ромбическихь плашекъ, 
когда дуагональ пгошекъ составляеть съ осповашемъ картины угодъ въ 45'. 
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протекаеть рёка, расположены огороды н т. д. Построить перспективу мёстности. 
$ М. Построене перспентивы тфлъ. 


266. Задача о построен!и перспектявы тфаъ собственно сводится къ но- 
атроен!ю перспевтивы точекъ, лежащихь надъ основной плоскостью. Съ этою цълью 
можно пользоваться однимъ изъ садующихь премовъ. 

Первый пр!емъ вытекаетъ изъ опредфленй перспективы точки и состоитъ 
вЪ томъ, это точку, данную своими проекщями, положимь (чер. 210) (а, а’), соеди- 
няють съ точкою зрвя (и, 9’) прямою (а0, а'0') и находять точку (а1, а"), въ 
которой эта прямая встрфчаеть плоскость картины, данную своимъ слфдомъ и. 

Этоть премъ удобенъ въ томъ случа, если горизонтальная проевцйя © точки 
зривя лежитъ въ предфлахь эпюра; въ противномь же случа, когда даны лишь 
вертикальная проекщя е' точка зрёв|я и точки разстоян!й, опредфляютъ перспективу 
точки, лежащей надъ основной плоскостью, пользуясь вторымъ пр!емомъ. 

Второй пр!емъ состоить въ томъ, что чрезъ данную точку проводят, 
горизонтальную плоскость и, принявЪ ев за основную, опредъляютъь персчективу 
точки, пользуясь соображенями, разсмотрьвными въ предыдущихь задачахъ. 


Чер. 229. Чер. 230. 

267. Задачв. Построить перспективу прямой треугольной 
призмы поставленной на основную плоскость. 

Пусть (чер. 229) хуЬ—еь проекщй, ш!-—сафдь картины, (и, ®') — точки 
зрьня, (абс, а’’с')—проекщи вижняго основан!я призмы, а!4/—- высота призмы. 

Найдемъ перспективу нижняго освоваз!я призмы; для чего проведемь лучи 
зрывя (со, с'®'), (ав, а), (62, 5%") в вайдемъ точки (#, сл), (4, 61), (№, ал), въ 
которыхь эти лучи встрьчають картинную ндоскость; треугольникъ 4:6;с,—есть 
перспектива нижазго основан!я. Для опредфлевия перспективы верхняго основан!я, 
воторое проектируется ва горизонтальную паоскость по треугольнику абе, проведем 


=. 


чрезъ одну изъ его точекъ, напр., (а, 4'), горизонтальную плоекость 2”у' и опред®- 
лииъ перспективу точекъ афе, принявъ плоскость 2'/’ за основную; для чего про- 
ведемъ лучъ зрьшя (а, @%') и найдемъ точку (й, @,), въ которой онъ встрчаеть 
плоскость картины 124. 

Точка 4, есть перспектива вершины верхняго основазя. Поступая подобнымь 
же образомъ относительно всъхъ другихь вершинъ того же основашя, найдемъ его 
перспективу, а соединяя перспективы обоихъ основан!й прямыми, построимъ пер- 
снективу призмы. 

268. Задача. Построить перспективу треугольной пирамиды. 

Пусть (чер. 230) ху—ось проевщй, и! — саЪдъ картины (5 абс, 5606 )— 
проевции данной пирамиды, 4с—тЪнь пнрамвды на горизонтальной плоскости про- 
екщй. Построимъ перспективу основаня (а$с, а’’с’) пирамиды и вершины ея, 
(5, $), опредаивъ точки, въ которыхъ лучи зрёны (аи, а/'), (бе, 6%)... (50, 51’), 
(45, 4") встрёчаютъ плоскость картины и. Такимъ же образомъ, найдемъ пер- 
спективу 4,6, основавйя, перспективу 5; вершины и перспективу 6;6,4; тьни, 


ЗАДАЧИ, 


295. Построить перспективу квадрата, лежащаго въ горизонтальной плоскости выше 
основной на й единицъ. 

296. Построить перспективу правильнаго шестнугольника, лежащаго въ горизонталь- 
ной плоскости выше основной на й единицъ. 

297. Построить перспективу. куба. 

298. Построить перспективу правильной шестиугольной призмы. 

299 Постровть пер-пективу параллепиледа и тфни, бросаемой имъ на основную 
плоскость, - 

300 Построить перспективу цилиндра. 

301. Построить перепективу конуса. 

302. Построить перспе тиву правильнаго восьмиугольника, 

303. Построить перспективу правильнаго двфнаддатигранника. 

304. Построить перспективу креста. 


ГЛАВА Ш. 
Проектироваше сооружен. 


$ 1. Опредфления. 


269. Вее предыдущее въ достаточной иЪрь яено показываеть, что проекцюн- 
вый чертежь тТЪла не только даетъ возможность точно опредфаить вез его эде- 
менты, но и рыпать графически всевозможныя задачи, кЪ такому тфлу отвося. — 
щнся; и потому во веЪхЪ тЬхъ случалхъ, когда требуется составить точное пред- 
ставлен!е о формахъ, размфрахь и расположени составныхъ частей какого-либо 
предмета, напр, здан!я, машины и т. п. изображають предметъ посредством проек- 
Ц на горизонтальную и вертикальную плоскости; при чемъ горизонтальная про- 
евцил предмета вообще называется его лланомъ, вертикальная —- фасадолиь. 

270. Для того, чтобы проевщенный чертежь предмета внелнЪ лостигаль своей 
цфли, пользуются сл$лующими средствами. 

Во-первыхъ, для ознакомленя съ внфшнимъ видомъ предмета вертиваль- 
ную плоскость проек помфщають параллельно различнымь сторонамъ его, и та- 
БИМЪ образомъ получають нЪеколько фасадовъ, при чемъ одинъ изъ нихъ принимается 
за главный. 

Во-вторыхъ, для ознакомления съ внутреннимь устройствожь предмета чер- 
тать сЪчевя его плоскостями или параллельными плоскостямъ проекщй, или пер- 
пендикулярвыми къ оси проекцйй. Въ посабднемь случаЪ сфчев!я носать названия — 
профилей. 

Въ третьихь, наконець, нерфдко изображають на одномь эпюрё только 
часть (деталь) предмета, такъ что для изображеня всего предмета требуется в$- 
Сколько отдфльныхь энюроБъ, сдфланныхь нерЪдко въ разаичныхь масштабахъ, 
смотря по важвоети детали. 

271. Пользуясь этими средствами, веегда есть возможность точно изобразить 
поередетвомъ ряда чертежей предметь, какъ бы ни былъ онъ сложенъ, но при этомъ 
нужно стремиться, чтобы число пеобходимыхъ чертежей было возможно меньше. 
И съ этой цфлью, если предметь симметричень, етроять сЪчене одной лишь его 
половины, ва другой же половин чертежа чертятъ или варужвый видъ предмета, 
Или же сфчене его плоскостью, параллельною первой, но проходящей чрезъ другое 
мЪето предмета; вели же предметь не сихметриченъ; то вырфзывають части его, 
ваиболфе удобныя для раскрыт!я внутренвяго его устройства и въ 10 же время 
ве мытаюця изображенцю его наружнаго вида. 

Вромь того при составлени проекщонвыхьъ чертежей зданй, машинъ и т, п. 
должно имЪть въ виду слфдуютиИя уставовивияея правила: 
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1) 06ь проекций и преектирующия не вычерчиваются. 
2) Силошными лиНями вычерчиваются лишь видимыя части предмета; при 
Чемъ т изъ нихъ, котарыл находятся въ тьни ($ 240), вычерчиваются бол$е твдетою 
‘чертою, ч\уъ ть, которыя осфщены. Неввдимыя лив!и, еели необходимо ихъ пока- 
вать, вычерчиваются пунктиромъ. ы 

3) Разрёзы покрываются вли штрихами, или красками, съ тфыЪъ разечетомь, 
зтобы указать матералъ, изъ котораго должны быть приготовлены разрзвыя части; 
_ при этомъ обычаемъ установлено покрывать: дерево— жеато-бурой краской (+егге-Ъе- 
_ зеппе), пегокъ — красной (сурикъ), кпрпичъ и камень—карминомъ, чугувъ— нейтра- 
 чатиясмъ, жел$зо— голубой, мЪдь— жезтой. 

Умфнье пользоваться всЪми этими правилами при составлен{и новаго чертежа 
и при чтеши готозаго пробрфтается лишь практикой и хорошо составленный чер- 
тежъ эваяется весъма важной работой въ строительномъ дфаЪ, такъ каьъ его не 
можеть замфнить викакое подробное описан!е предмета, 


$ И. Пооентъ жилого домг. 


272. На чертежю 231 продставленъ прюектъ жилого дома четырьмя фигу- 
рами, изъ которыхь № | представаяеть главвый фасадъ здан!я, т. е. наружный 
_ его вид со стороны главнаго подъЪзда; № И—планъ вижняго этажа, т.е. раз- 
`рёзь здашя горизовтальною плоскостью СО. проведенною посредизЪ оконъ нижняго 
_Этажа; № И —планъ верхняго этажа, т. е. разрфзъ здавшя горизовтальною пзо- 
_ скостью АВ, проведенною шосрединЪ оконъ верхняго этажа, наконець, № ТУ пред- 
‘ставлясть продольный разрьзь зданы, т. е. разрфзъ здавя вертикальною плоско- 
стью ЕК, паразлельною главному фасаду. Этихъ чертежей, вообще говоря, доста- 
точно, чтобы соетавить полное представление о здаяфш. Но, если боковыя стороны 
вдавя представаяють как{я-либо особенности въ смысл украшен1я стЪнъ или 
отдвлки оконъ, то къ данному главному фасаду придется присоединить еще три 
боковыхъ фасада, т. е. три таружныхь вида зданя ва вертикальной паоскости, 
Бромф того, есян внутри здания" расположены аФстиицы, въ направлении, перпенди- 
_кулярномь юъ славному фасаду, то къ продольвому разрёзу № ГУ нужно присо- 
_единить еще. разр®зъ понеречный, т. е. разрёзъ вертикальною плоскостью, пернен- 
дикулярною къ главному фасаду; ваконець, если крыша здания иметь очень сложную 
форму, то, кромф вебхь вышепонменованныхь чертежей, чертять еще планъ крыши, 
т.е. видъ здани на горизовтальной плоскости. Беф такого рода чертежи, въ коли- 
честь необходимомъ для полнаго предетавлен!я о вефхъ частахъ здан{я, называются 
_гаавными чертежами здан1я, въ отличе отъ такъ называемыхь деталь- 
выхъ, на которыхь въ большомъ масштабь вычерчиваются отдфльныя части здан!я, 
_ ЗЪмь лябо замфчательныя и незодробно вычерченныя, по малости масштаба, на 
тлавныхь чертежах 
- Такимъ образомт на детальныхь чертежахь обыкновенно чертять г харни- 
_зовъ, ршетви балконовъ, украшен! оконъ, дверей и т. п. 

Изъ предыдущаго перечисленя фигурь чертежа легко усмотрёть и роль каж- 
_ даго изъ нихъ. 

Гаавный фасадь, какъ и боковые, представаяють видъ здавя на вертикаль- 
_ ную плоскость, и такимъ образомъ опредфляють изящность, красоту, пропорцюналь- 
_ ность здашя. 
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Пааны опредфаяють влутреннее расположенйе комнатъ, оконъ, дверей, 
ницъ, печей, и горизонтальные ихъ разифры. Сльдовательно, по планамь главным. ь 
образомъ судять объ удобствахь здан, какъ жилища. Такъ, по плану № ПП, мы 
видимъ, что въ первомъ этаж имВются саЪхующия комнаты: 7 — передняя съ главнымь — 
подъфздомь, 2—вабинеть, 3 —гостиная съ выходомъ въ садь (4), б столовая, 
6—корридоръь съ чернымъ ходомъ (8) и лёстнацей на верх этажъ, 9— комната. 
для лакея подль передней. 


Чер. 231. 


По плану № Ш мы видимъ расположене комнатъ во второмъ этажф, именно: 
10—корридоръ, 11—дётекая съ выходомъ ва балконъ, 12—спальчя еъ выходомъ, 
на балконъ, 13— кухня, /4 - комната для прислуги. 

ТВ же планы показываютъ расположене оконъ и дверей. Такъ, мы видимъ 
по плану № ||, что въ передней одно окно и три двери: парадная, въ кабинеть 
в въ корридоръ; въ кабинет — одно окно и двф двери: въ переднюю и гостиную ит. д. 

Разрбзы вертикальными плоскостями показывають высоты комнатъ, дверей 
и экенъ, а также расчоложен1е лёстницъ, глубину фундамента, устройство стропиаъ, 
половъ, потолков и т. п. 

273. Принимая во вниман!е эти замфчан[я, легко видфть, что при совмбет- 
номъ обеуждеши всъхъ главныхъ чертежей, яваяется возможность составить полное _ 
представлене © здани и вычертвть отдфльно, если потребуется, какъ его боковые 
фасады, такъ и разрьзы вертикальными плоскостями въ данныхь направленяхъ. 
Такъ, въ нашемъ случаъ, лЪвый боковой фасадъ представить голую стЪну безъ 
оконъ; на заднемь фасадь должны быть изображены ходъ ВЪ садъ, недъ нимъ 
балконъ, три окна для нижняго этажа и три окна меньышихь для верхняго этажа» 
На правомъ боковомъ фасадЪ— крыльцо заднаго хода и два окна для верхняго этажа. 
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$ Ш. Проенты головки шатуна. 


274. На чертеж 238 представлена головка шатуна двумя фигурами, 
изъ которыхъ каждая, если предположимъ, что ось шатуна вертикальна, есть 
проевщя головки на вертикальную плоскость, а именно 
лАвал—есть проекщя головки на плоскость, перпен- 
_двкулярную къ осв вкладыша, а правал— на плоскость, 
паралаельную 7т0й же оси. При чемъ, такъ какъ 
толовка шатуна есть тЪло симметрическое относительно 
плоскостей, проходящихь чрезь ось шатуна и нарал- 
лельвыхьъ плоскостямъ проекщй, и такт, какъ, слЪдо- 
зательно, проекции головки суть фигуры симметричныя, 
то проекши варужнаго вида годовки сдфланы лишь 
ва одной половин каждой фигуры именно на лфьой, 
правыя же половивы представляють сЪчевя головки 
плоскостями симметрии. 

| Тавимъ путемъ достигается возможность соста- Чер, 233. 

вить точное понят{е о вид и размфрахь толовки по двумъ чертежамъ А именно, 
разсматривая чертежу, мы видимъ, что представляемая имъ толовка составляеть 
одно цфлое со штангой шатуна и можеть быть разсматриваема какъ полая 
‘шестигранная призма, сдланная въ его уширенномь ковць, въ которую вставлен 
такой же шистигранный вкладышь, состояш!й изъ двухъ половинокъ, Верхняя и 
вижняя половинки вкладыша соединены какъ между собою выступомъ (ведешь ва 
правой фигурЪ), такъ и съ тьломъ головки натяжнымь клиномъ, который прехо- 
дить чрезъ прорфзъ, сдвлавный въ тва головки и отчасти во вкладыш», 


ЗАДАЧИ. 


305. Начертить планъ чертежнаго класса и построить его перспективу. 

306. Построить платъ и фасадъ ученической скамьи, 

307. Построить планъ и фасаль чертежнаго шкапа. 

308. Построить точные чертежи какого-либо физическаго прибора. 

309. Начертить планъ и фасахь сарая и построить его перспективу. 

310 Начертить планъ и фасадъ кузницы; построить перспективу паружнаго вида и 
внуттенняго помфщеня. 

311. Начертить плань и фасадъ небольшого одноэтажнаго дома и построить его 
перспективу. 


ПРИБАВЛЕНГЕ. 
ЧЕРЧЕНТЕ КРИВЫХ-Е. 
- ГЛАВА 1. 


Коническ!я сфчентя. 


$ 1. ОпредБления. 


275. Похъ именемь коническихь сфчен!й извъстны плосыя кривыя, 
воторыя получаются оть съчены конуса вращеня плоскостью. Сюда принадлежать: 
эллипеъ, гипербола и парабола. Но прежде изучены этихь а условимея 
называть: Е 
1) Дв5 точки -синиметричныхи относительно прямой, когда 
эта примая перпендикулярна кЪ хордБ, соединяющей данныя точёи и Е >: 
через ея средину. Е 
2) Осью кривой-—прямую, въ отношенш которой точки кривой попарно | 
симметричвы; слфдовательно, ось дВлотъ кровую ва дБ равныя части, при томъ _ 
тавя, что вращая около оси на 180% одну изъ нихь, она 
_ совпадаеть съ другою. 
3) Вершиною кривой точку, въ котерюй ось. 
< встрьчаеть кривую. < ы Е 
Чер. 333. 4) Дв$ точки синметричными ‘относи- 
тельно одной точки, когда эта пософдьяя лежить на средин® прямой, 
соедпияющей давныя точки. Ё 
5) Центромъ кривой—точку, въ отвошени которой точки крияой 
нопарно симметричны; сафдовательно, цевтрь кривой дбхить на де -разныя части | 
веВ хорды, прозеденных чрезъ него. з 
6) Еъсательною въ кривой—дредъль !/Т (чер. 233), къ которому 
стремится сЪкущая 2/0’, вралшаясь около одной изъ точекъ пересфченя, напри- — 
мбрь, М, пока вторая точка №” не приблизится безконечно блиако къ первой. 
7) Нормалью —перленхихуларь къ касательзой тъ точк% касаня, 


$ Н. Эллипсъ. 


276. Опред®лен1е. Эллипеь есть такая плосвая кривая, сумма 
разетоянй каждой точки которой отъ двухъ постоя"ныхь точекъ, 
лежащияь въ той же плоскости, есть величина постоянная. 
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Такъ, если (чер. 233) АА! сеть постоянная величина, № и А —ностоян- 

ныя точки и еели каждая точка кривой М, напр., точка М, удовлетворяеть условгю: 
МЕ--МИ=АА', 5 
10 кривая ЛЕМ есть залипеъ. 

277. Потоянвыя точки называются фохусами, а 
разетояне  межлу вими—Фокусным» разстоящемь. 
Прямыя, соединяющя какую-либо точку кривой съ фокусам, 
называются радгусами векторами. 

Постоянная сумма радГусовъ векторовъ, т. в. длина 
АА’, полагается равной 2а, фокусное разстоян1е—9с. Легко ЩЖ 
видЬть, что с<а, ибо треугольникь МЕЕ' возможенъ, Чер. 234. 
когда удовлетворяется услове: 


ЕА<МЕ+МЕ!, 
т, е. когда с<а. 
Отношене с къ @, т. е. отношене фокуснаго разетолшя къ постоянной. 
сумм радиусов векторовъ, называется эжсцентриситетомь элаииса. Величниа 


с 
эвецевтриситета, т. => можеть имфть значев{е веЪхъ правильных дробей, и 
слбдов., измфняться оть О’ до 1. “Пре =Е0 "эллицеъ обращается въ окружноеть, 


ибо с==0, и слдовательно, оба фокуса сливаются въ одну точку; пр элаинсъ 


обращается въ прямую, Отсюда заключземъ, что эллиисъ авляется первходною 
вриною между прямою и окружностью и что величина эксцентриситета служить 
указанемтъ, насколько элаицеъ приближается къ прямой изи въ окружности, 

278. Черчен!е оэллинса, Для начертан я эллипеа непрерывным» дви- 
жешемъ, по даннымь фокусамъ и сумм радгусокъ векторов а, закръплаютъ 
неподвижно въ фокусахъ концы нити, даина которой равна 24; затёмъ ватяги- 
ваютъ нить карандлшемь (или пермь) и №5 такомъ положенфи иедутъ карандашь 
шо бумаг. Начерчениая такимъ образомъ кривая есть, очевидно, эллиисъ. 

Но обыкновенно, вычерчиваютъ эллипсъ по точкамь, по даннымъ фокусам 


: ЕР, Ри ААЕ=Эа. Для чего (чер. 235): 


а) Оть средины О фокуснаго разстоивя отклалывають 0.4=0.'==а. 

Ъ) Беруть между фокусями какую-либо точку Д. 

с) Радусами АВ и 4'1), сумма которыхь равна 2а, онибываютъ изъ фоку- 
совъ, какъ изъ центровъ, дуги; 

4) Точка пересъченйя” М дугъ принадлежить оллипсу. 

Звижчанте. 1) Точка Д) должна быть выбрана между точкою О; ерединою 
фовуенаго разстоявия, и фокуеомь Е, ибо для возможности первефченя дугь А” 
и АД неибходимо, чтобы КР’>А’Р—АР; во А'р—ФАР=90Ю, и слфдовательно, 
ЕЕР’>200 иди 96>201; откуа Обо с. 

2) Каждой точк® О соотьфтетвують четыре’ точки на эллиись; именно дв 
точки М и М’ опрефаяются пересъченемь дугъ, описанныхь изъ фокусовъ И и- 
И соотьфтственно рамусами АР и А’О; дв друшя— Ми М — пересбченемь 
дугъ, описанныхь изъ фовусовь Ри Ё” соотвфтотвенно радусами А? АР. 


$ 


= 


3) Если точка `В совпалаеть еъ фокусомъ, то разность радусовъ равиа ЕР’, 
и дуг", описанныя изъ Ри Е", будуть касаться въ точкахъь Аи А". 

4) Если точка О совпадаеть съ О то радбусы равзы и точки пересфчевя 
хугь В и В’ будуть лежать на перпендикулярь въ линш РЕ", возстановленномь 
въ ея срединЪ. 

5) Наибольший радусъ Е.А равевъ а--с, наименышй ЕА=а=е. 


вы’ 
Чер. 235. Чер. 236. 

279. Теорема 1. Прямая можеть встретаипть эллипеъ только 
въ двухъ точкатъ. 

Пусть Ри Ё" (чер. 286)—фокусы залипса, 227— прямая, дв точки Ми 
М! которой удовлетворяють условю; 

ЕИ-+-Е'И=ЕМ-+ЕИ'=20;_ 
нужно доказать, что для всякей другой точки, наир., О, прямой 52”, сумма разето- 
яв!й оть фокусовъ, т. в. ОРЧ-ОР", будеть больше или меньше 2а. 

(ъ этою цфлью найдемъ точку симметри Е, фокуса Ё относительно прямой 
2х’, для чего опустимъ перпендикулярь Е”С ва 25! и отложимъ на немъ 2. С= РС. 
Затьмъ соединимъ точку Р; съ точками Ми М'. 

Изь равнобедренныхь треугольниковь МАР, и ОРР, имъемъ: 


ОЕ—ОЁ, МЕНЕ; 


суБдовательно 
РИ--М' Р=ЕМ--М!Е, и ОЕ--ОР'=ОЕ-+-ОР,, 
® но объемлемая лия меньше объемлющей, стбдовательно 
ЕО--ОЕ, < ЕМ--М! Е, 
или РОО < а, 
что и требовалось доказать. 

Такимъ же образомъ докажемъ, что для = точки М прямой 22., взятой 
внф части ЛМ, сумма разстоянй отъ фокуса больше 2а. Сафдовательвно, прямая 
не можеть встрьтить зллийсъ больше, чфчъ въ двухъ точкахъ. 

280: Теорема П. Дия точки, взятой внутри эллипса, сучма 
‘разстоянй отъ фокусовъ меньше 2а; для точки, взятой внъ эллипса, 
та же сумма— больше Эа. 

Создинимъ (чр. 237) фокусы съ какой-либо внутренней точкой С и про- 
должимъ ЕС до пересфчения съ кривою въ точк М; ваконець, соединимъ М 
въ Е; имфемы: : 


СЕ--СЕ«МЕ+МЕ, 
т, в. СЕНОЕ" меньше 24. 
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Соеди памъ фокусы съ внЪшисй точхой Ш и проведень М; имемъ: 
РЕ ОЕ >МЕ-+-МЕ,, 
т.е. больше За. 

281, Теорема Ш. Эллипеь имъеть своими осями двъ прямыя: 
в0 1-тъ, прялиио, которая соединяетъ фокусы, во 2-хъ, перпендику- 
ияръ, возстак овленный изъ средины фокуснаго разстоямя Точка пере- 
стченя осей есть центръ эллипса. 


си 
“\ 
Чер. 237. 
Даля дозазательства возьмемъ точку М (чер. 235) на эллипеВ и, построивъ, 
точки ей спмметризгыя ($ 275) относительно прямой А’А, проходятей чрезъ фо- 
кусы Ри №, прямой ВВ’, периендикулярной къ АД’ въ средивЪ О фокуснаго 
рэзетеяня, и точки О, доьажемь, что эти посафдня точьи принадлежать кривой. 
Съ этой ифлью опуетимь изъ точки М перпендикуляры 4/Р и МУ на прямыя 
АА’ и ВВ’ ип соединимь точку АГ съ О и ва пр.дозжени прямыхь МР. МУ 
и №70 отложимъ части М'Р=МР. МУ=МУ, О№=ОМ. Точки М', М, № суть 
иекомыя точки симметри точки М. Для доказательства привадлежности точки М" 
кривой, соединимъ её съ фокугами Ри ЕЁ" и, замфтивъ, что 


МР=иР, М’Е=МЕ, 


заключаемъ, что М'ЕР-ЕМ'Е=МР-МЕ; 
но по условю МЕ+МЕР=2а, 
сабховательно МЕ-Ч-М'ЕЕа. 


Дзя доказательства пт’ сдлежности точки /М кривой, замфтимъ, что прямо- 

’ угольныя трапеции РМ Уи ЕМУ равны между гобою и что, габдовательно, равны, 

какъ стороны ихъ МЕ а ЕЛ, токъ и углы МЕР и ШЕЕ"; отсюда закаючаемъ, 

что и треугольвики Л ЕР и МЕЛ”, какъ имъюне по дв стороны и углу между 
вими равными, тоже равны, а изъ равенства треугольниковъ нифемъ: 


ЛЕ=МЕК 
присоедививъ же къ нему равенство 

МЕ-=МЕ, 
находимъ ЛЕЧЛАР=МЕЧУ, 


Принаддежноеть точки №! кри ой киди» изз, того, что четыреугольникъ МАМА! 
есть паралаедограмуъ, ибо дуягонааи его ММ и АЕ дфаятся въ точкЪ О’ поноламъ; 
по свойству же иврадледограмма имфемть: 


№МЕ-ЕМЕ=МЕЧЕМЕ+ а, 5 
Что и требовулоеь деказать. сей 
Сафъаствгя. 1) Эмвась пыбеть четыре вершины 4, А’, В, В. 


Пальшау, Начертательная Геометрим. 3 10 


уз 


: _ 


в — 146 — 


2) 0еь АА! называется большою осью, длина ея равна Эа, ось ВВ!— 
‚малою осью, ибо, если длину ея обозначимь 26, то изъ треугольника ВЕВ’ 
(чер. 289), въ которомь ВЕ=В'Е==а, нифемъ 26 < Ра, т. е. 654. 

3) Изъ прямоугольнаго треугольника ВАО находимъ 
еоотношен!е между @, Би с; именно 2*—5—=%. 

282. Теорена. [\. Насательная къ эллитсу 
есть биссекторъ вньшняго угла между радйусами 
векторами точки касаня. 

Проведемъ ‚сЪкущую ММ’ (чер. 240) и построимъ 
точву симметрия фокуса Ё относительно евкущей; дня чего 
изъ фокуса Е опустимъ перпендивуаярь КС ва ММ’ и отложамъ на нем 
Р.С=РЕС. Затфмъ проведемъ прямую Е"Р: и хокажемъ, что точка 1), встрёчи ея, 
съ сБкущею, удовлетворяеть условю ДЕ--ОЕ!< Эа, т.е. лежитъ внутри эллииса 
между точками М я М". 


Чер. 239. 


Въ самонъ дЬлф, соединивъ точку ПД съ фокусомъ 
Е, аточку М—съ тремя точками Е’, Ри ЁР,, имфемъ: 
МЕ=МЕ, РЕ=рЕ, 
а потому РЕ-ННБЕ=ЕВ : 
и МЕ--МЕ=МЕ-+-МЕ=2а; 
но изъ треугольника Е’, М находимъ: 
РЕ<МЕ-+МЕ; 

Чер. 240. т.е. неньше 24, и слЪд., точка Г) лежить внутри эалипеа, 
при чемъ это свойство принадлежить точк® Г) независимо оть положевя сЪкущей; 
велфдств!е этого, точка Д) останется между точками М и М! и при предба ©%- 
вущей; а слфдовательно, когда сфБущая обратится въ касательную, всё три точки 
М, О, М! сольются въ одну, Съ другой стервы углы МОЕ и МОЕ, равные 
между собой для какого-либо похожен!я сЪкущей, будуть равны и при ея предвал®, 
когда точки М' и Г) совпадуть съ М и сзкущая ММ! обратится въ касательную 
МТ (чер. 241); отсюда заключаенъ, что уголь Ё,МТ равенъ углу ТМЕ. Что 
и требовалось доказать. 


Чер. 241. Чер. 242. 


283. Заиъчанте. 1) ВеЪ точкы касательной, за исключешемъ точки ка- 
саня, лежать внЪ элаииа; такъ для точки Н нифемъ (чер. 241): 
НР--НЕ=НР--НЕ,, МЕ-МЕ=МР--МЕ,=ЕЕ,=9а; 
но изъ треугельника ИНР, ныЪенъ: < 
ЕМ-НА РЕ, 
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2) Касательная ТМ есть перпендикуляръ къ ЕЁ! и проходить чрезъ средину ЕЕ!. 

3) Прямая ЕЕ, которая соединяеть фовусъ съ точкою симметрии другого 
фокуса относительно касательной, проходить чрезъ точку касания. 

4) Нормель ММ есть биссекторь внутревням угла образуемаго радгусами 
векторами точки касаня, ибо углы, которые нормаль образуеть съ МЕ и МЕ’, 
выфютъ своими дополнев1ями до прямого равные углы. 

284. Теорема У. Точки симметрёр фокуса отногительно про- 
извольной касательной лежать на направляющемь круг, описанному 
‘изъ другого фокуса. 

Заифтимъ, что направляющим кругомъ эллипса называется окруж- 
ность, описанная изъ фокуса ралдгусомъ, равнымъ большой оси, и что, ел®дова- 
тельно, эллипеъ имфеть двЪ направаяющихь окружности. 

Для доказательства теоремы построимъ точку симматри Е, фокуса ЕЁ отно- 
«ительно касательной МТ’ и соедивимь Ё, съ Ё'!. Прямая Е.Р” по предыдущему 
проходить чрез точку касанй М и, садовательно, 

КА=МЕ+МЕ'=МЕ--МЕ=?За. 

Отсюда заключаем, что разетояе точкя Е: оть фокуса Е” есть постоян- 
ная величипа, равная 2а, и что, сяъховательно, геометрическое мФсто точекъ ЕЁ 
есть окружность, описанная изъ фокуеа Е” радусомъ равнымъ 24. т. е. напра- 
зляющая окружность фокуса А. 

285. Изъ предыдущей теоремы закзючаемтъ, что эллишеъ есть геометрическое 
мфето точекъ М, одинаково удаленныхь и отъ круга ЕЛ! и оть точки К, взя- 
той внутри круга, и что, слЪдовательно, если опишемъ окружносль изъ какой-либо 
точки М, радбусомь МЕ, то (чер. 242): 

1) Эта окружность не встрёчаеть направляющаго круга, если точка № взята 
внутри эллииеа. 

2) Эта окружноеть касается направаяющаго круга, если точка М№М взята 
на эллииев. 

3) Эта окружность пересфкаеть направляющ кругъ въ двухъ точкахъ, если 
точка М взята внЪ эллипса 

286. Теорема \1. Геометрическое мюсто про- 
екщёй фокуса на касательныя есть окружность, 
описанная на большой оси, какъ на Чбаметрь. 

Проведемъ касательную МТ (чер. 243) и вапра- 
ваяющИй кругь фокуса Ё и соединимъ точку С, проекцию 
фокуса Ё’на касательную, съ цевтромъ О.’ Треугольники СОЁ 
и Р.Р, Е подобны, ибо по условю РО ЁА, ОР=Ч ЕЕ; 
изъ подоб1я жетреугольниковъ находимъ, что ОС-=Уз РР, —а; 
отсюда заключаемь, что точка С’ находитея на постоянномъ 
разетоян!и оть точки О, равномъ @, в что, елфдовательно. Чер. 243. 
теометрическое исто точекъ (есть окружность. описанная изъ цевтра О рад-. 
усомъ а. Эта окружность вазываетсл глазнымъ кругомъ эллинса, 


287. Задача 1. Провести касательную 5% эллиту зрерм. 
данную на кривой. 
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Пусть (чер. 244). `М—завная точка; превелемъ ея ражусы векторы МЕР” и 
МЕ в, предолжавъь МЕ, построимъ биссекторь Т/’ вифшияго угаа, ЕМС. Этоть 
биссевторь и есть искомая касательная. 


Чер. 244 Че» 245. 

288 Задача П. Построить касательную къ эллипсу чрезъ точку, 
данную внъ кривой. 

Пусть Р (чер. о внЪшняя точка и СР—ваправляюний кругъ 
фокзеа К. 

Изь теоремы $ 284 необходимо слЪлуетъ, что искимая касательная есть вы- 
сота равнобедрениаго треугольника, вершины котораго при основанти находятся; одна, 
въ фокусь Е, другая —на намравляю цемъ кругь. а потьму, если изъ точки Р’ радусочь 
но засфчемь ваираваяюцщий Бругь въ двухъ точвахъ 

Сир и средивы прумыхь СЕ в ОЕ соединвмъ съ 
точкою Р. то эти посайдыйя прямыя и суть искомыя 5а- 
сательныя; при чемъ задусы СИ и ОЕ! нереефкуть эти 
касательных въ точкахь касаня. 

289. Задача Ш. /7ровести касатольную 
*®ъ эллипеу, параллельно данной прямой. 

Опишьхь (чер. 246) вапранлающий кругь относи- 
тельно фокуса Е’ и Чрезъ другой фокусь Е провед мъ 
прямую СЕ, периеидикулярную къ давной прямой 22. 

Периендикуляры МТн МУ, в-зстаночаенные къ прямымь ЕС и ЕЕ въ ихъ. 
средивахь и суть искомыя касательвыя. Радгусы Си ЕЕ опредфаять точки васашя. 


Чер. 246. 


$ Ш. Гипербол з. 


290. Опредф ленте. Гип рбола есть такая плоская кривая, раз- 
ность разстоянй кажсой точки которой отъ двутъ постоянныхь 
точекъ есть величина постоянния. 

Такъ, если А.А” (чер. 247, ееть постоянная длина, Е и Ё—двЪ поетчян: 
ныя Точки, то точки Ми М принад жжать гипербол, вели 

МЕ—МЕ=АА! н ЛЕ-МР=АА". 

Поетоянныя точки называются Фокусами, а разетояне между ничи— 
фокуснымь разстоянем Прячы», китерыя согдисяють фокусы съ кавою либо 
точьою кроной, вазыкаютея  адйами векторами, 
ы Постоянная разность АА” полагается равной За, а фокусное 

><] разгоне —26. при Ч"уъ с>>а; ибо, чтьбы треугольника 
г $ МЕЁ! и АЕЕ’ бьои козмежны, вужно, чтобы 
=——ъ ЕЕ>МЕ-—ЕМ и ЕР>МЕ-МЁ, = 

Чер. 247. тв 20>>2а, вли са. 


Е 


с 
Отвошен!е- -газывается эксцентриситетомь гиперболы; экецентриситеть, 


тицерболы всегда больше единипы. 

Направляющимь кругомъ гиперболы называется кругъ, описанный иъз“ 
фокуса, вакъ изъ центра, радусемь равнымь 24. 

Типербола ичфетъ два направляющихь круга. 

291. Черчен1е гиперболы. Чтобы начертять гиперболу непрерывтымь 
движечемь по даннымь фокусамь и постоянной разности радгусовъ векторовъ 24 
беруть линейку (чер. 248), даина которой больше 9, и Е даины, равной 
даинВ линейки безъ 24а. 


ПОЛИС ЧР РЕ ОЕЛАКУ ОРРЕРРТЕ РЕ Р ЗЕЕ ТОТЕАНИ УТ, т 


Чер. 948. Чер. 249. 

Одинъ конець линейки утверждають въ фокус Ё такъ, чтобы линейка 
могла вращаться около точки Ё', Бакъ около центра. Въ другому свободному 
концу С прикрЬиляють конецъ виги, закрфизенной другимъ концомъ въ фокусв Е. 
Если караздашемь натягивать нить по длин линейки, заставаяя вЪ то же время 
посафдвюю вращаться около Ё', то ковець карандаша ЛМ опишеть гиперболу, 
ибо для какого-либо положевшя его М имбемъ: 


МИ-МЕ=?а 

Перемфняя положене ыити и аинейки, овашемьъ вторую вЪтвь кривой. 

Удобнфе, однако, по тфиъ же данвымъ вычертить гяперболу по точкамъ 
(чер. 249). Для чего: 

а) отъьзередивы О, фокусиаго разстояя, отложичь ОА=Од-=а; 

Ъ) возьмемъ на прямой ЕЕ” какую-либо точку Г) за фокусомъ; 

с) рамуеами АД и А’, разность которыхь=2а, опвшемъ изъ фокусовъ, 
какъ изъ центровъ, дв овружностиу 

4) точки ихъ пересфченя М и М” принадлежать гапербол%. 

- Замъчан:е. 1) Чтобы окружности. опясанныя радтусями АР и 4”, перв- 
сфкалиеь, необходьхо, чтобы РР<ОА-- Ат; во АБ--А’)—=200; откуда заклю- 
чаемъ, что 2<.=0/) или с< ОР, т. в., что точка ДР должва быть взята за фокусомъ. 

2) Баждой точкь 0) соотьфтевуеть четыре точки на кривой: М, М", №, №. 

3) Когда точка 0 лежить въ Ё, сумма рэдусовъ равна ЕЁ’, п охружности, 
описанныя изъ Ри РЁ’, касаются другъ друга въ Аш А^. 

4) Гипербола состопть изъ днухъ отдБзьныхь вЪтвей, распространяющихся 


имфть Бакую угодно длину, такъ и при черчени по точкамь, точка Г можеть 
ъазух тгодпо далеко удазиться отъ точекъ Ка Р. РР 


я 


неопредьленно далеко; ибо, какъ, при пепрерывномь черчешы, линейка можеть — 
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292. Теорема Г. Прямая можеть встрютить гиперболу не боле, 


какъ въ бвутъь точкатъ. 

Пусть (чер. 250) Ри Р— фокусы, ХХ-— - 
прямая, Ми М’ —двъ точки, которыя удовлет- 
Х  вораютьусловшю Р.М—МЕ=ЕМ!—М'ЕЬ=Эа 
и воторыя, слФдовательно, лежать на кривой, 

Нужно доказать, что для всякой иной 
точки развость ‘разстоянй отъ фокусовъ 
булеть больше изи меньше 24. 

Въ слмочь дар, поЗьмем» точку О между точками М и М”. Изъ треуголь- 
никовъ ОКЕ’ и МЕК ииехь: 


хе» 


РО<у’К--ОК 
МЕЗКЕ-+-МК 
складывая, найдемъ: 
ЕО МЕХМЕ-|-ОЕ: 
откуда ЕО-—ОЕ«МЕ!—МЕ, 


слФдовательно, мепьше а. 

Для точки М, взятой за точками М и М’, такимъ же образомъ легко 
доказать, что разность разстоян!Я отъ фокусовъ больше 24. 

Сафдовательно, прямая можеть встрётить типерболу не боле, чфмъ въ двухъ 
точках». 

293. Теорема П. Для каждой точки, взятой внутри гиперболы 
(внутренней) разность разстоянй отьъ фокусовъ больше За, для точки 
же; взятой внтъ гиперболы (внъшней), та же разность— меньше За, 

|) Соединимь ввутреннюю точку С’ (чер. 251) съ обонми фокусами п 
проведемь МИ; имЪемъ изъ треугольника СМЕ: - 

СЕхОМ-+МЕ; 
Откуда, вычитая обЪ части наравенства изъ СЁ", найдемъ; 
СР—СЕ>СЕ- (СМ-ЕМЕ), 
ван СЕ’—СЕ>МЕ’=МЕ, 
т. е. СЕ —СЕ<3а. 
3) Соединимъ внЪшнюю точку Г) съ обоими фокусами и проведемь КМ; 
имфемь изъ треугольника ОЕ’М: 
ЕР«ЫР-МЬ. 
Откуда, вычитая изъ обоихъ частей неравенства ЕЛ, найденъ: 
ЕРр-ЕБ«МЕ-МО- ЕО, 
или ЕО—ЕР<УЕ—МЕ< а. 

294. Теорема 1]. Гипербола иметь своцми осями двъ прямыя, 
изъ зоторызь одна проходить чрезъ фокусы, другая— перпендикулярна 
къ этой послюдней прямой и проходить черезъ ея-средину. Центръ 
гиперболы лежжить въ точьъ пегестченя осей. 

Пумь М (чер. 252)— какая-либо точка на гипербоаь. Проведемъ перпен- 
дикулары МР, МУ и прямую МО и на ихъ продолжеши отложимь РИ=РМ, 
У\№= УМ, О№=ОМ. Точки М’, Ми М суть точки симметрии М относительно 
прямыхь АА’, УЙ и точки 0. 

_Сабдуеть доказать, что эти точки лежать на гипербол$. 


Че 


1) ЕР — перпендикулярна къ аинш ММ п проходить черезь ея средину, 
выбдовательно, МЕ=М'Е в №! МЁ!; откуда: М'Р-=М’Е==МЕ'— МЕ=2а; 
влЪдовательно, точка М” лежить на гиперболв, 


Чер. 251. Чер. 252. 

2) Прямоугольныя трашещи ОЕМУ, ОРМУ—равны, ибо пе условю 
МУу—УМ, ОР=ОР. Отсюда МР'=МР и углы при Ри Ё равны; а потому 
п треугольники РЕ’М и РЕМ, какъ имъюще по дв стороны и угау между нимн 
равными, тоже равны; слФдовательно, 

МЕ=МЕ’; а потому МЕ—МР-=МЕ=МЕ=3а, 
т. в, точка М принадлежить гиперболъ. 

3) Прямые М№ и ЕЕ’ пересвкаются въ икъ среди 0, слЪдовательне. 
четыреугольникь МЕМЕ" есть плраалелограмиъ;, и потому разность двухъ сходя- 
щихся сторонъ равна разности двухъ другихъ сторенъ, т. е. 

№МР-МА=МЕ—МЕ=3а 
и точка № принадлежить гипербоа%. 

295. Замфчане. 1). %ь АА’ называется дюйствительной осью 
гинерболы, другая же ось УТ, какъ не встрёчающая кривой, —/0н14.м0й осью. 
Если возстановимъ перпендикуаарь къ дЪйствительной ося въ точк® А (чер. 953), 
и изъ центра О кривой засфчемъ ‘его въ точкЪ Д дугою радгуса с, то длину АД, 
отложенную на мнимой оси оть О, принимають за длину 6 мнимой полуоси. 
Изъ прямоугольнаго треугольника ОАЁ находимъ 

О[2=А03-- АР, пли с3—а?--0 
ине между длинами полуосей и фокуснымъ разстоящемъ. 

2) Гипербола имфеть дв вершины А я 4". 


Чер. 253. Чер. 254. 
296. Теорема 1У. Касательная къ гиперболю есть биссекторъ 
знупренняго угла между радйусами векторами точки касанйя: 


$8 
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Проведемь какую-либо сЪкущую Л” (чер. 954) и, опустивь на неё изъ 
фокуса Р перпендивулярь РС, отложижь на продотжени его СР, =, т. 6 
построийъ точку симметрм Ё, фокуса Ё относигельто сВкущей ММ’ Затвиь 
соединимь точки Ри Ён продотжимь прячую Е, Е до пересьченя съ свкущей` 
ММ’ въ точ О; ваконець, соединимь точку [) съ фокусочь Р, а точку М съ 
тремя точками Р, Е’ и Р, и хокажемь, чго точка [) находится внутри гичерболы. 
Дъйствительно, по свойству точки симметри, имемъ: 

; МЕ:=МР, РЕ=рЕР 
слЪдовательно: 

ФЕ-РЕ=РА и МЕ—МЕ=9а; 
но изъ треугольника МЕ, Е": 

РЕ>МЕ—МЕ 

и, слфдовательно, точка Г) лежитъ внутри гиперболы, т. в. ваходитея между точками 
Ми М; ром того угоаъ Е,ОС равенъ углу ЕОс. Оба эти свойства справедливы 
и при предфяЪ, когда точки М, М' и Ш сольются въ одну и когда, слЪд., сЪкущая 
перейдеть въ касательзую. 

Замфчан{е. 1) В"Ъ точки касательной, вромф точки васавя, лежать вн 
кривой; ибь (чер. 255) ИЕ--НЕ<ЕЕ,, т. е. меньше 2а. 


2) Касательная ТТ" перпендикулярна къ зив1и ЕЁ, н проходить черезъ ея средиву. * 


3) Прямая Е’, которая соединяеть фокусъ съ точкой симметри другого 
фокуса относительно касательной, проходить чрезъ точку касашя. 

4) Нермаль ММ тицерболы есть бясеекторъ внфшняго угла, образуемаго ра- 
Мусами векторами точки касан!я; ибо ова перпендикулярна къ бисеектору вчу- 
тренняго угла. 


Чер. 255. Чер. 256. 

297. Теорема У. Точка вимметрёи фокуса относительно казой- 
либо касательной находится на направляющемь кругь, описанном 
изъ Оругого фокуса. 

Дъйствительно, всли Ё, (чер. 256) есть точка симметри фокуса Р отнови- 
тельно касательной МТ, то прямая Е.Р=МЕ- МЕ=?За, и слфдовательно, Ру 
находится ва постоялвномь разстоянш отъ фокуса ЕЁ"; а потому геометрическое мего 
точки И, есть кругь, описанный радусомь За изъ фокуса Ё'. 

238. Отсюда гипербола есть гесметрическое мЪето точекъ ЛМ, одинаково уда- 
денныхь отъ круга Ё@ и точки Е, лежащей внЪ его. Всабдотве этого, вси 
какая-либо окружность проходить чрезь точку Ё, то з 

1) она не вотрёчаать паправаяющаго круга, когда центрь ея № лежать 
внутри гиперболы; 


РТ" 


Е 


2) опа касается направлующаг» круга, когда центр ея № лежить на гиперболв. 

3) она пересфкаеть направаяющ вругъ въ двухъ точкахъ, когда центрь ея 
М лежить вит, гииерболы. 

299. Заиъчанте. Предыдущей теоремой можно воспользоваться для черчен!я 
гиперболы по точкамъ, когда изьфетвы фокусы и 24. Для этого (чер. #56): 

а) описываемь изъ фокуса Ё' окружность радфусомъ, раввымъ 2а; 

Ъ) бермь ва ней какую-либо точку ФР, и соединяемь её съ фокусомь Р 
прямою ЕЁ, 

с) изъ средины ея С’ возстановляемъ периендикулярь СМ; 

4) опредфаяемь точку Д/ пересфченя этаго перпендикудяра съ прячой РЁ", 

300. Теорема У1. Гедметрическое мъсто проекций фокуса на 
касательныя есть кругъ, описанный на дъйствительной оси, вакъ 
на Яаметрт. 

Проведемъ произвозьлую ИС (чер. 257) и опустимъ на чее изъ фокуса К 
периепдикулярь 2`С`до переефченя съ направляющим кругомъ фокуса А" въ точк® 
Р.. Наковець, соединимь точку © съ О прамою ке ана КОС и ЕР’ 


подобвы, ОР ЗИ 5; сафдовательно, и- и 5—=\/» но ЕР, =3а, в потому 
1 


ОС=а. т. е. преякщя С фокуса Е ва касательную находится на постоянномь 
_ разетоли отъ точки О; и потому геометрическое мЪсто точекъ С’ есть окружность, 
описанная изъ О радфусомь а. 


Чер. 238. 


301. Опред В ленТе. Ассимлипотами гиперболы, называются касатель- 
ныя, Точки касави которыхъ бизконечно ‘удалены оть вершины кривой. 

Теорема УП. Гипербола имльеть въ ассимтоты, которыя про- 
_ тодять чрезъ ея центръ. 

Прямая РЁ, (чер. 958), которая соединяеть фокусъ Ё съ какой-либо точкою 
А паправаяющаго круга фокуса ЁРЪ, можеть перейтя въ касательную къ этому 
посафднему; и пусть РС будеть такимь ея положенемь. Перпендикузарь ИЛ къ 
этой кабательной въ-ся средин® есть касательная къ гиперболь, точка касашя 
` воторьй опредфльтся пересъченемь его съ продолженемь радуса ЕС. Но прячыя 
Е'@ и ИО важъ нернендикулярныя къ Р@, параллельны между собой, и слдо- 
вательно, точка ихъ пересфченя лежить на безконечноетя; отсюда, прямая ///) есть 
ассомилота вытви АМ. Бром того, такъ какъ прямая МЛ параллельна Ё'@ оепо- 
ваню треугольника ГО”. и проходить чрезъ точку М, средаву стороны Ев, то 
она проходить и чрезь точку О, ередину третьей стороны. 

=. 
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Ее Всафхств!е симметр!и точекъ кривой относительно центра О, прямая /)ОП!, 
есть выЪстВ съ тфыъ ассимптота и лфвой вЪтви кривой. Такимъ же образомъ дока- 
жемъ, что прямая  ТОТ', пернепхикуляреая къ касательной РС" и проходящая 
чрезъ точку О, есть тоже аесимптота гиперболы. 

Зам чан! е. 1) 0еш гвпербелы суть биссекторы угловъ, образованныхь 
ассимитотами. 

2) Уголь НОР есть наименьш!й изъ угловъ, которые касательныя могуть 
составлять съ ЕР!. 

302. Теорема УП. Ассимптоты направлены по Яагонали прямо- 

< Угольника, построеннаго на осятъ. 

к Изъ вершины 24 (чер. 9259) возетановимъ 
перпендикуларъ до встрьчи съ ассимитотою въ точ 
1. и хокажемъ, что АГ равняется мнимой полуоси, 
т.е. 6. Въ самомъ дЪаЪ, прямзугольные треуголь- 
ники НОР и АОГ равны, ибо имфють общимъ 
острый уголь ГОР и равныя ОА—ОЙ, такъ какъ 
ОН=1/,Е'@=а. Изъ равенства треугольников 

Чер. 259. слфдуеть, что О[=ОЁ==с. Саъдовательно, въ пря- 
моугольномь треугольникЪ АОГ: 
А[2—011—0А—5— а. 

но по 8 295 с1—41—65, сл6довательно, АЁ=ф. 

303. Задача 1. Провести касательную ®ъ гиперболь чрегъ точку, 
взятую на кривой. 

Пусть М—данная точка на кривой (чер. 960). Для рышеня задачи’ доста- 
точно по & 296 провести биссекторь Т’Т угла ЕМЕ!, образуемаго радусами 
векторами точки касашя М. 


Чер. 260. Чер. 261. 

304. Задача П. Провести касательную 5ъ гиперболю чрезъ 
точту, данную вн кривой. 

На основан!и теоремы $ 297 заключаем, что искомая касательная есть вы- 
сота равнобедреннаго треугольника, одва изъ вершянъ ‘при основан{и котораго лежать 
на направляющемь вругЪ фокуса Е”, а другая—въ фокусф Р. И потому, если 
данная внфшияя точна (чер. 261), то для ршеня задачи: 

а) Проведемъ направляющй вругь СО фокуса Е”. 

5) Опишемъ окружность радбусомъь ЕР. 

_ ©) Найдемь точка Си Г) ея переефченя съ направаяющииь кругоиъ. 

`@) Соединииь эти точви прямыми ЕС я РО съ фокусомь Р. 


О 
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в) Возстановимъ перпенхикуляры къ этимъ послфднимь ирямымь въ ихъ сре- 
дивахъ. Эти перпендикуляры и суть исбомыя касательныя. 

$ Точки касавя находятся въ точкахь встрёчи прямыхь Он ЕС 
въ касательными. 

305. Задача. Ш. Провести къ гиперболиь касательную, параллельно 
данной прямой 

Пусть (чер. 962) гу—хавная прямая. 

а! Оцишемъ направляющ кругь фокуса 2. 

Ъ) Изъ фокуса Р опустимъ нерпевдикуляръ 
РЕС па данную прямую 2у и найдемь точки С 
и Р вотрёчи его съ направляющимь кругомъ. 

«) Перпендивуляры, возстановаенные &ъ пря- | 
мымь РО и РЕ, въ вхь срединахь, суть искомыя 
касательныя. 

ЗаиЪ чан 1е. ‚Чтобы задача была возможна, вуж- 
но, чтобы прямая 27 составляла съ ЕР" уголь больший 
того, который ассимитота образуетъ съ той же лишей. 


$ №. Парабола. 


306. Опрехвлен!е. Тарабола ееть плоская кривая, каждая 
точка которой одинако:о удалена отъ прямой и отъ точки, дан- 
ныхь въ ея плоскости. 

Саъдовательно, есдн № есть постоянная точка (чер. 263), а СП— постоянная 
прямая, то точка №, удовлетворяющая условю ИЕ=МС, принаддежять цзрабол® 
ИАМ'. На этомъ оспован!и точка М, средина перпендивуляра Е), тоже принад- 
лежить кривей. 


Постоянная точка называется Ффокусолиь, 'а постоянивя прямая—янапра- 
вляющей. 

Радусомъ векторомъ точки М называется прямая, которая соедивяеть 
точку М съ фокусомъ, 

Раветояне РД фокуса оть направляющей называется дараметромь иарз- 
болы, а точка А—вершиною параболы. 


Чер. 262. 


= 
Рене 
ъ = . 5 
\ Е 
р -ж 
: а о 
Чер. 263. Чер. 264. 


Парабола не распространиется въ той части плоскости, считая отЪ напра- 
взяющей, въ которой не лежить фовусъ, ибо всякая точка №, взятая иъ этой части 
зежить ближе къ прямой, чфыъ къ фовусу. 5 


И 


307. Для вычерчиваяя параболы непрерывнымь движещемь но ланаымъ— 
направаяющей ЕД и фокусу Г (чер. 964), приставляють. катеть ЕС прячо- 
угольнато треугольника ЕСО’ къ линейкь ЕП, установленной по направляющей, 
и, укрёцявъ нить, разную шо даичь катету СС, однимъ концомь въ фокубв Р, 
друимъ—въ вершинь С, натагиваютъ ее карандашомь къ катету СО, и въ такомъ 
положени ведутъ карандаш, заставляя въ то же время скользить треугольникъ на 
линейкЪ. Бонець карапдаша М, очевидно, при эгомъ опи- 
шеть параболу, и%о для каждаго всо положуия МЁ= МО $ 

Но по тьмъ же данпымъ удобнЪе вычерчивать па. 
раболу по точкамъ. Для этого (чер. 265): 

а) Изъ фокуса Р онустимъ перпендикулярь РО 
на направляющую СО. 

Ъ) Чрезъ какую-зибо точку (С, взятую па пер- 
пендикулярь РО, проведемь параллель ММ’ наира- 
` ваяющей. 

Е с) Затьиъ, оппшемь изъ фокуса Е, какъ изъ 
центра, радГусочъ, равпымъ разетолню ДС’, окружность, 

4) Точки М и ДИ! встрьчи этой окружности съ прямою ММ! принадлежать 
парабол%. г 

Замвчанте. 1) Дзя тото, чтобы окружность пересфкала параллель ММ'. 
вужно чтобы )@>СР; откуда сафдуеть, что точка @ не должна лежать между 
вершиною парабозы 21 и направляющей. 

2) Вогда точка С находится въ 24, окружность касается параллели въ той 
же точкЪ; ибо АР=А]). 

3) Парябола есть не замклутая кривая, нбо при вепрерывномь черчени па- 
раболы необходимо только, чтобы катеть прамоугольника и вать были бы разны 
между собою, но мичто не ограничикаеть ихъ длипу; точно также при черчеши 
по точкамъ, параллель, -расположенная всегда мо одну сторову съ фокусомь' оть 
направляющей, можеть быть удалена какъ угодно далеко отъ послЪдней, Сафдава- 
тельно, парабола распространяется безиредфльно и при томъ тозько въ той сторон 
плоскости, въ которой дежить фокусъ. й 

308. Теорема 1. Всяхая точка, взятая внутри параболы, на- 
ходится близке къ фокусу, чльмъ къ направляющей, и всякая точки, вая 
тая внь параболы, белье удалена оть фокуса, чтьмль отъ направляющей. 

1. Изъ точки В, взятой внутри парабозы (чер. 66), опустииъ перцейдику= 
ларь ВС на направляющую, и соединимь фокусъ съ точками Ви 44; имфемъ: 


ВР«МВ-ЕМЕ, во МЕ=МС; 
слЪдовательно ВЕ«ВС. 
2) Изъ внЪшней точеи С’ опустимь пераевдикуаярь @Е на направляющую 
и соеданимь фокусь е5 точками Ми С; имемъ: 
СЕ>МЕ-—МС, во МЕ=МЕ; 
вафдовательно, СЕ>СЕ, что и требовалось довазать. 


'309, Теорема 1. Парабола и зчветь своею осью перпендикуляр%— 
отпущенный изъ фокуса на направляющую. 


ъ ` 
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Пусть М какая-либо тока ва кривой (чер. 267). Найдемь точку ея сим- 
метри М’ относительно перпендикуляра ЕД; для чего на послфдвЙ опустимъ 
перпендикулярь МР и на продолжеви его отложимь РМ'—=РМ. Докажемь, что 
точка М! приваддежить кривой, 


Чер. 266. Чер. 267. 


Въ самоуъ дфлф, соединииь точки М и М’ съ фокусомъь Е прямыми ИМ 
и ЕМ! ин опустимъ периендикуляры М'С’ и МС ва ваправляющую; изъ равен- 
ства прямоугольвыхь треугольниковь ИЕР и М’ЕР и трапеции СИРО и С'М'ЕВ 
нифемь МЕР=МР и СМ=С'М!, но по условю МЕ==МС, сабдовательно, 
ЕМ'=С'М', в точка М принадзежать парабоаЪ. 

Замъчан!е. Парабола не выфетъ центра. 


310. Теорема 11. //арабола есть прэдьль, къ которому стре- 
мится эллипсъ, когда одна его вершина и сесъднй съ нею фокусъ 
остаются неподвижными, а другая вршина съ своимъ фокусомъ 
удаляется въ безконечность; иначе говоря, когда ось возрастаеть 


безгракично. 


Возьмемь какую-либо точку М (чер. 268) на эзаиие® и опишемъ напра- 
вляющ кругъ относительно фокуса Е’. Пусть точки А и ИР, а сл. и точка Д, 
остаются пеподвижными, въ то время какъ Р’и А” 
удаляются въ безковечность по мЪрф увеличения 
оси. При такомъ удалеви, ваправаяющй круг 
стремится въ своему  предЪлу— перпендикуляру 
РЕ съ оси АА’, а нормаль МВ къ вапракаяющену 
вругу,—къ прамой МЕ. периевдикулярвой къ 8 
1); но при всякомъ подожени тофкъ Ри А’ 
ИВ=МЕ ($ 285); сафдовательно, это ‹равенетко 
сохравлетел и при предьаЪ, и потому ЛЕ=АР. 

Откуда заключаемь, что точка М при пре- - 
дФлЬ лежить на парабоаЪ, пРршина котой и Чер. 268 


фокусъ совпадають съ вершиной и фокусомъ перемфеваго эзлииса. 


311. Теорема |". Касатель ая къ параболь сосзпавляеть равные. 
Углы. съ радиуео иъ векторомъ точки касания и прямою, проведенной 
чрезь ту же точку. параллельно оси. 


Проведемь какую-зибу «5кущую Д/Д’ и ностр-имъ относительно: ея точку 
еииметри фокуса Е; для Чего изъ фокуса опустимь ва нее перцендикулярь ЕВ 
т 
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и ва продолженти его отложимъь Р,С0=СИ; чрезъ точку внинетри Ё, проведем 
параллель оси ЮН и хокажемъ, что точка Г), встрьчи ея съ сЪкущей, ложить 


Въ саможъ хЪЬ, окружность, описанная изъ точки 
М райусомь МЕ или МР, касается къ направляющей 
въ точЕЪ Ри встрёчаеть ДН въ точБВ ТР; слФдовательно, 
РЕ<Н; во ОЕ к РЕ, какъ равно наклоненныя, 
равны; в потому ДЕ<«ОН и точка | всегда лежить 
внутри кривой, а стьдовательно, параллель Р,П) проходить 
между точками М и М’; далфе, для всякаго положеня 
вЪктщей, углы МОМ я МОЕ равны между собою; 
влБдовательно, это равенство имЪеть мЪето и при предфав, 

Чер. 269. когда точки М’, Юн М сольются въ одну М и когда, 
сяЪдовательно, сфкущая обратится въ касательную. 

312. Замфчане. 1) Басательная въ точкв М хъ параболь (чер. 270) 
першендикулярна и проходить чрезъ средину прямой ЮР, которая соединяеть 
фокусь съ проещей точки касаня на направляющую, ибо въ треугольник 
МЕР, двЪ стороны равны п касательная есть биссекторь угла при вершин®. 

2) ВеБ точвй касательной, кромЪ точки касанйя, лежать вн кривой; ибо, 
по предыдущей теоремЪ, для какой-либо точки И касательной имъемь ИЁР=НР!; 
но НЕ, больше ИГ. 


Чер. 270. Чер. 571. 

3) Фокусъ находится въ равноиъ разетоянш оть точки касашя и ет точки, 
въ которой касательная пересфкаеть все; ибо въ- треугольник МЕТ (чер. 871) 
уголь МТЕ равенъ угау ТИР. 

4) Нормаль ММ есть биссекторь внЪфшняго угла, ебразуемаго радгусомъ 
векторомъ точки касавя и парзллезью МС кЪ оси, проведеньой чрезъ точку №; 
ибо углы, которые вормаль ИМ образуеть еь МР и МС ныЪютъ равныя донол- 
неня до прямого. 

313. Теорема У. Геометрическое мтщето точекъ симметрии 
фовуса относительно касательныхтъ есть направляющая параболы. 

Дьйствительно, есжи нзъ точки касая И (чер. 972) опустимь перпенли- 
вуляръ на направлеющую и соединив точку Р, еъ Р, то по условю МЕ=МЕР, 
з по доказанному УТ’ перпендикулярна въ РР,. СлЪховательно, точка Р,лежащая 
на направаяющей, есть точка симметр!и фокуса Г’ относительно касательной. 

Отеюда заключаемь, что парабола есть геометрическое мФето точекъ, равно 
удазенныхь оть прямой ДЕ, п точки И: и 9то, садовательно, гели изъ какой 
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либо точки М опишемь окружность радусомь ЛУ, то эта окружность: 1) не 
пересфкаеть направляющую, когда точка Л лежить внутри параболы, 2) касается 
направляющей, когда точка ЛМ лежитъ на параболь, 3) пересвкаеть направляющую, 
когда точка ЛМ лежить вн® параболы, 

Сльдств{е. Этой же теоремой можно воспользе- 
ваться для вычерчиваюя кривой по точкамъ. Для этого: 

8) сосдивимъ фокусъь Р съ каком-либо точкою РЁ, 
на’ направляющей; 

Ъ) изъ средины прямой РИ! возставииь къ ней 
перпендивулярь СТ; * 

с) точка встрёчи СТ въ параллелью Е, @ къ ови 
принадлежить кривой. Чер. 272. 

314. Теорема У1. Геометрическое мибсто проекций фокуса на 
хасательныя къ параболь есть касательная въ вершинъ параболы. 

Опустимь изъ фокуса И перпевдивулярь ИС на касательную МТ (чер. 873) 
и найдя въ С проекцию фокуса на касательную, продолжимъь его до пересвчешя 
съ направяяющей въ точкв Р,. Въ треугольникв ОЕ, Е пыфемь 40=АЕ, 
ЕС=('Рь. Отсюда закаючаемь, что геометрическое мЪсто проек фокуса на 
касательную есть прямая С, параллельная направляющей и касательная въ 
вершин кривой. ’ 

315. Опред®лен1я. Подкасательной называется проекщя на ось той 
части касательной, которая заключается между точкой касавёя и точкой ветрьчи 
касательной съ осью. 

Поднормалью вазывается проекщя на ось той части нормали, которая 
заключается между точкой касав!я м точкой ветрёчи нормали съ осью. 


Чер. 273. к Чер. 274 
316. Теорема УЛ. /) Подвасательная дълится вершиной пара- 
болы на двъ равныя части. 8) Поднормаль равна постоянной вели- 
чинь— параметру. а 
1) Пусть Рпроекшя точки М ва ось п, вяфдовательно, ТР==подкасатель- 
ная. Докажемь, чо 7=АР. Проекщя С фокуса Е на касательную хвалить 
ИТ въ точкВ С на дз равныя части (чер 974); ибо треугольвикь МЕ7— 
равнобедревный; кром того, касательная въ вершин® А встрёчаеть касательную 
ИТ въ той же точкВ С и паразлельна МР. Отсюда АР=АТ. 
2) Прямоугольные треугольники И.О и МРМ равны; ибо Р,)=МР и 
ЕЕ.=ММ, какъ наралдельныя между параллельными; слфдовательно, Р№=ОР; 
но ОЕ веть параметрь параболы, а РУ поднормаль. и” 


=” 


поэм взятую на кривой (чер. 975). 


искомая касательная 
2-й спосьбъ. Е-аи тень фовусъ, то откла- 
хдыкаютъ 47=АР и соединяють точки Ги М. Прямая 
МТ есть касательная. 
318 Задача Н Провести касательную ®% 
параболю чрезъ точку Р, данную внъ кривой. 
Чер. 275. Цекомая кагальльная есть высота равны. бедреннаго 
Я треугольника, одна изъ вершивъ осневав!я воторяго аежитъ въ фогус№ а другая 
ва направзяющей. Вса®детве этего изъ точки Р (чер. 276), какъ паъ це тра, 
опишемъ окружность радусомь РЕ’ и пайдемь двЪ точки В и С шереефченя ея 
съ направляющей. Перпевдикуляры, возстановаенные къ прямымь АЁи СА, въ 
ихъ среденахъ, суть искомыя касательвыя. 


Чер. 276. Чер. 377. 
319. Задача Ш. Провести къ параболь касательную, парал- 
дельно данной прямой. 


Изь фокуса опустимь перпендикулярь на данную прямую ху (чер. 977) 
и продолжимъ сго до ветрьчи съ направляющей въ точкЪ Й,. Периендикулярь, 
возставленный къ прямой ЕР, въ ея средн и есть искомая касательная. 


1-й способъ. Спроектируемь М на напрякаяющую | 
и соедивимъ 4/ съ фокусомъ. Биссекторь угла ЮМЕ = 


ку ТА 


ВЫ але ыы 


ГЛАВА И. 


Циклоидальныя кривыя. 


$ 1. Спредълен!е, 


320. Циклоидальныя кривыя принадлежать къ обширному влаесу 
кривыхъ, извфетвыхь подъ именемъ рулеттъ. 

Рулепипой вообще называетея плоская кривая, которая образуется одною 
изъ точекъ какой-либо кривой, катящейся безъ скольжешя по другой неподвижной 
кривой; иначе говоря, рулетта есть геометрическое мЪсто точки, взятой на кривой, 
Боторая катится безъ скольжения по другой неподвижной кравой. 

Неподвижная кривая называется направляющей кривой; ватящаяся —06- 
разующей кривой; точка на катящейся кривой—произзодящей точкой 

321. Теорема 1. Нормаль въ 
какой-либо точке рулетты прото- 
дить чрезь точку касаня образую- 
цей кривой къ направляющей въ поло- 
‘жении первой, соотвьтствующемь дан- 
ной точкль 

Для доказательства разсмотрвмъ катаве 
мвогоугольника АВ (чер. 275) по многоуголь- 
нику ХХ, съ собтьфтетвевно равными сторо- 
нами — 2—1 И, 2 3=Н 1, 3 4=Ш 1%. 
Очевидно, процесеъ ватан!я есть ни что иное, какъ посафдовательный рядъ враще- 
В подвижнаго многоугольника около вершинъ неподвижнаго многоугольника. Такъ, 
если въ какой-либо моменть катавйя оба многоугольника соприкасаются вершинами 
Тит, то посзбдующее катан!е будеть состоять изъ кояечнаго вращеня подвижиаго 
многоугольника около вершины 1 неподвижнаго многоугольника до тЪхъ поръ, пова 
сторона 1 2 не совиадеть со сторовою Г Пи, по равенству сторонъ, вершина 3 
не сольется съ вершиною Н; далфе, изъ вращевя оБодо вершины ИП до совпаде- 
ня стороны 2 3 съ стороною И Ш ит. д. Отсюда ваключаемь, что какая-либо 
точка Оз, неизыЪняемо свединенная съ подвижнымь многоугольникомь, во время 
вращешя около вершины 1, перейдеть въ точку О», лежащую на дуг, описанной 
изъ центра 1, радгусомь 1 О;; во время вращеня окодо вершины П—въ точку 
О;, лежащую на дугЪ, описанной изъ П радусомъ 2 О; ит. д., и такимъ обра- 
зомъ точка О во время катанйя многоугольника опишеть лин{ю 0,0,0:..., востоя- 
щую изъ конечныхь дугь, центры которыхь лежать въ вершинахь неподвижнаго 
многоугольника. Е эве” 
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: 10 

сан теперь перейдемь къ предьлу многоугольниковъ и разсмотримь катан!е 
Бривой АВ по неподвижной кривой ХХ,, то легко видЪть, что тавое каташе со- 
стоитъ изъ безконечно мазыхъ вращенй около послЪфдовательныхь точекь касашя 
образующей кривой къ направляющей, и что, сафдовательно, геометрическое мфето 
точки О,, неизмфняемо соединенной съ образующей кривою В, т. в. рулетта, 
состоить изъ безконечно малыхъ дугь, имфющихъ свои центры на направляющей 
кривой, Отсюда заключаем, что нормаль съ рулеттб, какъ прямая, пермендикуляр- 
ная къ кривой, должна совпадать съ радГусомъ той беаконечно малой дуги, на ко- 
Торой лежить данная точка, т. е. должна проходить чрезъ точку касанйя образую- 
щей кривой къ направляющей въ положен первой, соотвфтствующимь ханной точк%. 

322. Изь ипредыдущаго раземотрьня образэвашя рулетгь заключаемъ, что 
черчен!е ИХЪ 10 Точкамъ должво состоять, во-первыхъ, въ построенти иосабдователь- 
нато ряда подожев!й образующей гривой, во-вторыхь, въ опредфлеви на нахъ по- 
ложев!я производящей точки. Первая цфзь достигается на основание" опредфаеня ка- 
тавйи безъ скольжен]я, какъ такового, при Боторомъ дуги образующей и направая- 
ющей кривой, закаюченныя между двумя послфдовательными точками расаня, 
равны между собою; вторая, т. е. опредфлеше положешя производящей точки на 
образующей кривой, основывается на неизмъилемости во время катания разстоян!й 
производящей точки отъ всякой другой точки давной па образующей хривой. 

Рулетть можно представить себЪ безчислениое множество, но мы раземотримь 
важеЪйии изу нахъ, именно циклоидальныя кривыя и развертку круга. 


$ И. Циклоида, эпициклоида и гипоциклоида. 


323. Циклоида есть геометрическое мьсто точки, взятой на окруж- 
ности, которая катится безъ скольжения по неподвижной прямой. 

Изъ отого опредъаев!я заключаемъ, что циклонда есть рулетта, имфющая 
направляющей — прямую, & образующей окружность, и что, сабловательно, соображе- 
ня $ 322 имфють хЪсто и при черчени цикалоиды. Всафдстве этого, чтобы вы- 
чертить циклоиду по точкамъ, поступаемь сафдующимь образомъ. 

Пусть (чер. 279) ХХ, направляющая прямая, с—центрь образующаго 
круга, О-——ироизведящая точва. 

Раздъаииъ образующую овружность на столь малыя и равныя между собою 
дуги О1, 12,23, 34.. чтобы стягивающя ихъ хорды безъ особенной ногриаости 
можно было принать равными дугамъ, и отложимь эти хорды на прямой ХХ, оть 
точки. О до точки 1, И, Ш, 1, У... №8322 точки 1, 3, И; 3, Ш... при 
катании безъ скольщеня будуть посафдовательно приходить въ соприкосновене, и 
сзфдовательно, на перпендивуаярахь, возстановденныхь изъ точекъ 1, И, 11, 1У... 
къ ваправаяющей прямой, будуть лежать центры образующей И етет въ поло- 
женяхь ея, ааа этимъ точкамъ. 

` Если кромЪ того замётимЪ, что 
7 же центры должны аежать-и на пря- 
мой сс’ наралаельной ХХ,, то такимь 
образожь найдемъ, что, когда точка 1 
находится въ соприкосовени съ точкою 
1, то центръ образующей окружности на- 
ходите? въ т0Ч6% сн, когда точка 2 пахо- 


к 
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дится въ соприкосновени съ точкою ||, то центръ окружности паходится въ точеЪ 
щит х Е 

А потому, оинсавЪ изъ с, С», сз... окружности радусомъ Ос, найдемь посл%- 
довательный рядъ положен!й образующей кривой. 

Остается найти на этихЪ окружностяхь положев!е точки О, дая чего напомнимъ 
($ 322), что разстоявйе точки О отъ точекъ 1, 2, 3.. остается неизмЪанымь, и 
что, слфдовательно, если на окружности с; отложимъ отъ точки 1 до точки О, дугу 
равную 1-0, то точка О; есть положен!е производящей точки О на окружности с1, 
на томъ же основанш, если на окружности с, оть точки П до точки О, отложниъ 
дугу И О,=20, то точка О, есть положеше производящей точки ва овружности’ 
с, ит. д. Бривая, соединяющая точки О, О, О,, О’, 0+... и есть циклопда- 
= 324. Задача. Въ точкь М, данной на циклоидь, построить ®ъ 
ней нормаль и касательную. 

Даля постреевя нормали къ пиваондЬ, сафдуеть но $ 321 найти подожене 
образующаго круга, соотвфтствующее точек М (чер. 279), и соединить точку его 
касашя къ направаяющей съ точкою Л. Съ этой ифлью изъ точки М, какъ изъ 
центра, засЪчемь прямую сс' въ точёЪ А радусомъ образующей окружности и изъ 
точки .4 опустимъ перцендикуаяръ АВ на направзяющую ХХ; очевидно, А— есть 
цевтрь, а В—точка каавя образующей окружности вВЪ подэженши ея соотв 
ствующемь точкВ М. А потому прямая ВМ есть исхомая нормаль, а периендику- 
ляръ къ ней ТМ касательная къ кривой. 

325. Эпициклоида есть геометрическое мюсто точки, взятой на 
окружности, которая катится безь скольженя по внилиней сторон 
другой неподвижной окружности. 

Эпициклойде, какъ частный сзучай рулеттъ, обладаеть всеми ихъ свойствами, 
а потому и черчене этой кривой по точкамъ основывается на тЪхъ же соображе- 
шяхъ, какъ и черчен!е цаклоиды. А именно; пусть (чер. 880) ХХ, —направзяющая 
окружвость, со—центрь ея, с—центрь образующей окружности, О— производащая 
точка. Раздьлимь образующую окружность на етоль малыя и разныя между собую 
части О1, 12, 23, 34,,... чтобы безъ особенной погрышности стягивающ!я ихъ хорды 
можно было привять равпымп дугамъ, и отаожимъ эти части на направляющей 
окружности ХХ; оть точки Одо точекъ 1, П, Ш, Т\... Очевидно, точки 1, 2, 3, 
4... , И, НУ... будуть ариходить нопарно, въ соприкосновение во время катаня 
безъь скольжешя образующей окружности 
по направляющей, и, стВловательно, центры 
образующей окружвоети въ позожентхъ ея, 
хоотвЪтетвующихь этимъ точкомъ, будуть 
находьться ва прямыхь соединяющихь 
точки 1, И, Ш, 1\ съ центромъ су; именно 
вЪ ТочВаХЪ С, С1, С», С:.... пересфченя этихъ, 
прямыхъ съ окружностью сс’, описаняою изъ 
65 радувмъ с, с, ибо эта послфдняя окруж- 
несть представляеть гезметричестое мЪето 
Центровъ образующей окружности. А лотому, 
описазъ изъ пентровъ с; с, сз окружности, остаетея для поетроеня вривой найти 
на иихъ положен! производящей точги О, пользулеь тъигь, что разетояз!е точки О 


оть точекъ 1, 2, 3, 4... не изыбняется во время катавйя. На этомъ основан оть 
точки 1 на окружности с; откаалываемъ хорду 10: равную ОТ, точка О; есть поло- 
жене производящей точки, соответствующее" положению образующей окружности су; 
тавиуъ же образомъ отъ точки И на окружности с; откладываемъ хорду И О» равную 
02; точка О, принадлежить кривой, и т. х. Ненрерывная кривая, / соединяющая 
точки О, О,, О... есть эпициклонда. 

т 326. Задача. Въ точкь М, данной на эпициклоидь, провести 
жъ кривой нормаль и касательную. 

На основанш $ 321 изь точки ЛМ, какъ изъ центра, засбчемь въ точкё А 
окружвость сс’ рамусомъ образующей окружности и соединимъ точку съ центром 
с. Точка В, въ которой прямая Ас, пересъкаеть направляющую окружность, есть. 
точка касан!я образующаго круга въ положени его, соотвЪтетвующемь точк® М, и 
слЪдовательно, прямая В есть пормаль, а перпендикулярная къ ней МТ-—касз- 
тельная къ кривой въ точкЪ М. 

327. Гипониклоида есть геометрическое место точки, взятой 
на кругю, который катится безъ скольженля по внутренней сторон 
окружности другого неподвиэкнаго круга: 


Черчев!е гипоциклоилы по точкамъ ведется въ томъ же порядк®, кавъ п 
черчев1е эпициклойлы. 


$ Ш. Развертка круга. 


328. Развертка круга есть геометрическое мпсто конца прямой, 
которая катится безъ скольжешя по неподвижной окружности. 
Отсюда, ло $ 321 для построев!я разверзки, са?дуеть поступать са®лующимъ 
образомъ. На направляющей окружности (чер. 281) взять рядь точекъ О 1, 2, 3... 
(улобифе на равныхъ другь отъ друга разстоян!яхъ), на столько близкихь другь 
ы къ другу, чтобы безъ достаточной погршности можно 
было бы привать дуги между ними раввыми хордамъ, 
и провести въ этихъ точкахъ касательных къ окруж- 
ности. Тав]я касательвныя суть послФдовательныя 
позожев!я образующей прямой; затЬиь, чтобы опре- 
ДЪлить ва нахъ положеня производящей точки О; 
очевидно, достаточно отложить ва каждой касательной 
дугу, пройденвую точкой касав1я отъ начала движения. 
Для чего, при вашемъ условш, что дуги между 
точками касаня раввы хордамъ и что хорды раввы 
между собою, достаточно отложить ва каждой каса’» 
тельной длину, равную столько разъ взятой хорд, 
какое мфсто занимаетъ касательная. Такъ, наприм®ръ, 
на третьей касательной въ точкф 3 саздуеть хорду Оз 
отложить три, раза отъ точки 3 до точки Оз ит. и. 
Кривая, которая соеданяеть ‘таквмъ образомъ полученныя точки О, 
О:, 0., О...., и есть иекомая развертка. 


Чер. 281 


329. Задача. В5 точкт, данной на развертки, провести каса- 
тельщую и нормаль къ кривой. 


465 


Замфтимъ, что образующая прямая есть нормаль къ развертьь ($ 321) и 
что та же прямая есть касательная къ изправляющей окружчости; легко видфть, 
что предложенная задача сводится къ проведевию касательной къ окружности 
черезъ данную внфшнюю точку. Для чего соединяемъ данную точку 4 (чер. 281) 
съ центромъ С окружноста прам»ю МС и на этой прямой опишемьъ полуокружноеть. 
Прамая МА, которая соединяеть данную точку /Л{ съ точкою 24 пересъчешя 
полуокружности съ данною окружностью, и есть искомая нормаль, а прямая МТ, 
перпендикулярная къ ней,—искомая касательная. 


АА 


ГЛАВА Ш. 
СПИРАЛИ 


$ 1. Опредфл 


330. Спиралью вообще называется такая плоская кривая, кото- 
‘рая образуется точкой, движущейся по прямой въ то время, когда 
сама прямая вращается около нткоторой постоянной точки. 

Постоянная точка, около которой вращается прямая, называется полюсом», 
а сама прямая—векторомь спирали. 

Смотря по закону, которому подчинено кавъ двыжеше производящей точки 
но вевтору, такъ и вращене вектора около полюса, спираль получаеть тоть или 
другой частный видъ, и такимъ образомъ, вообще говоря, спиралей можно вообра- 
зить себ безчисаенное множество, но изъ нихъ мы разсмотримъ лишь до. 


$ И, Архимедова спираль. 


331. Архимедова спираль есть геометрическое мюсто точки, ко- 
торая двигается равномерно по прямой въ то время, какъ сама пря- 
‚мая вращается равномтрно около полюса. 

Изъ этого опредЪлешя вытекаеть саЪдующИй способъ построен!я архимедовой 
спирали по точкам, 

Положимь (чер. 252), что О—полюсъ спирали, прямая ОХ, —вевторь въ 
начальномъ положен!и, О— образующая точка, и допустимъ, что когда векторь д%- 
лаетъ полъ оборота около полюса О, производящая точка О проходить но вектору 
путь ОХ,. Опищемь изъ полюса О окружность радрусомъ, равнымъ единиц, п 
раздълимъ эту окружность въ точкахъ 1, 2, 3, 4... на вфеколько равныхъ частей, 
положимъ на 12, затЪмъ на половину этого числа частей т. в. на 6, раздфлимъ 
въ точках 1, И, Ш, ТУ... и векторь ОХ,. Легко видфть, что важдая дуга 12, 23... 
пропорщюнальна угловой скорости вращеня с, а каждый отрёзокъ 01, ТИ, И, 
Ш, Ш ТУ вектора пропорщюваленъ скорости © движен!я точки. 

На этомъ оенован!и заключаемь, что когда О, двигаясь по вектору, придеть 
въ точку Ъ самъ векторь ОХ, совмфетится съ радусомь 01 и, саБдовательно, 
точка О будеть находиться пъ О; на пересфчени дуги, описанной изъ полюса О 
радрусомь ОТ, съ радусомь 01. Такимъ же образомъ, когда О придеть въ точку 
Ц, векторь совмфстится съ радгусомь ОЗ и, сафдовательно, точка О будеть нахо- 
диться въ точь Оз, на пересфчен!и дуги, описанной изъ полюса О радгусомь 011, 
съ радусомт ОЗ и т. д. Соединяя найденныя такимъ образомъ точки О, О,, Оз, Оз... 
непрерывною чеутою, построимъ спираль. Е 
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332. Задача. Въ точкь данной на спирали провести къ ней 
касательную. Е 

_Проведен!е касательныхь въ спиралямъ освовывается на раземотрьни сли- 
рали, какъ траектории точки, имфющей движене, сосгавленное изъ „Лвухъ_равно- 
мфрныхъ движений: движения прямодинейнаго и движен я вращательнаго. “Съ этой точки 
зрёвйя касательная къ спирали имфеть направаене скорости составного движения и, 
сабдовательно, солпадаеть съ магональю паразлезограмма, построеннаго на скоро- 
стяхъ, или величинахь вмъ пропорцюнальныхъ, дввжен!й составляющих». 


Чер. 282 
На этомъ оснопаниь, па продолжеви вектора данной точки /Д/ отложимъ часть 
МО=Е И, а къ окружности МА, описанной изъ О рамусомъ ОМ, проведемъ въ 
точк® ДИ касательную и на ней отложимъ часть МВ, пропорщеназьную линейной 
скорости вращеня данной точки и, слбдов., равную дугв МА; затЪиъ постронмъ 
ну МВ и МС пвараллелограммъ, дагональ которам Д/Д п есть паправаен!е иско- 
мой касательной МТ. 


$ Ш. Логариемическая спираль, 


333. Логариомическая спираль есть геометрическое млъгто точки 
которая двигается по прямой и законъ движеня опредьляется 
‘уравненчемь 5—4, въ то время, какъ вама прямая вращается равно- 
аиьрно около полюса 

Изъ уравненя движени точки по прямой видно, что пространства; прохо- 
димыя точкой въ послфдовательные промежутки времени, возрастають въ геометри- 
ческой прогресс и въ то, время, какъ углы, составаяемые векторомъ съ начальнымь 
похожевемь,—въ ариеметической. Въ самомъ дЪаБ, ‘раздфлимь промежутокъ 
времени, въ которой векторъ дФлаеть полный обороть около оси, напр. на 12 
равныхь частей и каждую эту часть времени примемь за единицу; въ такомь 
случаЪ изь уравнешя 5—0 для /=0, 1, 2, 3, 4.. находимъ: ь 

З—=4°=1, $1=, 8,==02, 83—09, .. РР 


ре 


(9ткуда заключаемъ, что рядь количествь $0, $1, 52, 53... составаяеть геометриче- 
скую прогресспо, знаменатель которой равенъ основаню а. 

бъ другой сторовы, при равномфрномь вращени вектора около полюса, 
‘угловое перемфщен1е а точки равно угловой скорости ‹, умноженаой на время 
рт. в. а=о. Е. Откуда, дая (=0, 1, 8, 3,... находимъ: 

%=0, в=0, Зи, @з=3%..... 

и а1—=0, 9,—а1-=0, аз—9,= 
> На основаши отихъ соображенй, построеше логариемической спарали пу 
точкамъ ведется слёдующимъ образомъ. 
На прямой ОХ (чер. 283) построимь угоаъ ХОУ=ф, совтив котораго 


„.Т быль бы равенъ т т. в. 008 «=1, и на 0то- 


ровъ ОУ этого угла отложимъ часть 01, равную 8, 

т. в. единиць. Изъ точен 1 возставимъ перпендику- 

Х 22 12 до пересфченя со стороною ОХ въ точв% Я, 

в К затВмЪ изъ точки Э возставимъ перпендикулярь 23 

Чер: 288. до пересъченя со сторонэю ОТ въ точкВ 8 ит. д, 

Отрёзки 0/1, 02, 03, 04.., ит. и. соотвбтетвенно равны 3%, 8, 8, 53..- 

Цвпствительно, изъ прямоугольныхь треугольниковъ О 72. 033, (034... пмфемъ: 
01=08 сов ®, 09=08 вв ®, 03=04 сов в... 


0 \ 


откуда 

Г 094 НВА 

01 68$ °’ 08 (39 ' 08 0вФ “ 
Сравнивая же посдФдн!й рядъ съ рядомъ (1) и замфчая, что 0/=49==1, находимъ, 
что 02=8,, 03=8... т. в., что отрзки 
01, 08, 03, 04... представаяють пространства, 
иройденныя въ послЪдовательные промежутки вре- 
мени. А потому, есаи изъ полюса О (мер. 284) опи- 
шемь окружность радрусомъ, равнымъ единиць, 
т. е. равнымь 07, и раздфавиъ се въ точкахь 
1, И, ПЬ 1\... на 13 равныхъ частей, то въ 
начал перваго промежутка времени образующая 
точка будеть паходиться въ О, въ начал 
второго —на вектор, 0 И въ точкЬ 0: на 
разетояти отъ полюса 00,—02; въ начаа® 
третьяго —на вектор® 005 въ точь 0, на 
разстояви оть полюса 00.—03, и т. д. Сэединяя точки О;, Оз, Оз... непре- 
рывною кривою, ностроямь логариемическую сипраль. 


Чер. 284. 


{ 
Е 


ГЛАВА ТУ. 
ВИНТОВАЯ ЛИНГЯ. 


$ 1, Определен. 


334. Если на плоскости начертимъ дв прямыя лини ОСи ОС! (чер. 285) 
неопредфлецной длины и станемъ навертывать эту плоскость на цилиндрь вращен!я 
такъ, чтобы точки прямой ОС послдовательно совмфщались съ окружностью его 
основан 21, то точки прямой ОС! совыфетятся съ послфловательнымъ рядомъ 
точевъ, лежащихь на самой поверхности и образующихь непрерывную кривую 
АУОЕ, которая и называется винтовою лин1ею. Отсюда ясно, что винтовая 
‚линля есть такая кривая, начерченная на поверхности цилиндра вра- 
зценя, которая на разверткю цилиндрической поверхности треобра- 
зуется в% прямую линио. 

335. Винтовую лин ю мож- 
но разсматривать какъ состоящую 
изъ  нЪеколькихь  одинаковыхь 
частей, соотвЪтетвующихь одному 
полному обороту плоскости. Ба- 
ждая такая часть винтовой лини 
называется виижомь винто 
вой лини. Такииъ образомъ, 
@саы на прямой ОС’ отложамъ 
части ОВ=ВО, равныя окруж- 
ности основаня цилиндра, и возставимь въ точкахь В, С.... перпендикуляры къ 
прямой ОС до встрёчи съ ОС’ въ точкахь В’, С' то при первомь полномъ 
обороть плоскости, точки О и В совмфстятея съ одною и тою же точкою основавя 
цилиндра, положимъ А, а точка В/—©ъ точкою 0), слфд. часть АД винтовой 
лини будеть представлять витокъ; при слфдующемьъ полномъ оборот точки В'и @ 
совмфстятся съ одной точкой 1), а точка О'—съ Е, савд., ДЕ есть второй витокъ и т, д. 

Отсюда легко видьть, что начало и ковець витка лежать на одной и той 
же производящей цилиндра и что, слЪдовательно, вообще виткомъ можно назвать 
часть винтовой лини, содержащуюся между двумя послЗдовательными точками ея 
ветрьчи съ одною п тою же производящею. Въ свою очередь часть этой произво- 
дящей между началомь и концомъ витка называется 1%аголиь винтовой лини. 

Условимся называть ординатою какой-либо точки М, взятой на винтовой 
линш, разстояще точки М отъ основав!я цилиндра, т.е. даину ЛИР производящей 
точки 1. Абециесою той же точки будемь называть дугу АР окруадони 
основана, закаюченную между началомъ витка п точкою Р. 


Чер. 285, 


т, Х 


Е = 170 -- 
_ ЗИ. Черчене винтовой лини. . 

336. Теорема. Отношене ординаты къ абециссь какой бы то 

ни было точки, взятой на винтовой лини, есть величина тпостоян- 


ная и равная отношентю шага винтовой лин къ окружности 
основаня цилиндра. 


Возьмемъ на кивтовой лини дв точки Ми № 
(чер. 286). Орхината первой точки равна МР, 
абециеса —лугф АР, ордината второй точки равна МУ 
абецисса-—дуг5 АУ. Требуется доказать, что 


_ МУ ВЕ в 
РА. Е» 
ть й—шагь винтовой лини, Эхг— окружность 


Чер. 286. основания. 

Дая доказательства, развернемт цилиндрическую поверхность на плоскость, и 
пусть основав цилиздра преобразуется въ прямую а5, винтовая линя—вЪъ ипря- 
мую ап; точка 4/ совмфстится съ точкою т, точка У—сь точкою д; вЪ такомъ 
случа, опустивъ перпевхикуляры тр и по, по сгойству развертки, имемь, что 

ар=— АР, а=— АУ, тр=МР, по МУ. 


Но изъ подобя треугодьвиковь тар и пас находимъ = УВЫ = 


или, вставляя выЪето равныхъ равныя, имфемъ: ИР А это итр»- 
. 5 АР АЯ 
бовалось доказать. 

Доказанная теорема выражаеть свойство, принадаежащее воЗмъ точкамъ нин- 
товой лини, а потому черчеше винтовой лини по точкамъ заключается въ по- 
строен!и ряда точекъ, удовлетворяющихь такому свойству: 

337. Теорема П. /Лодкасательная винтовой линии равна абсцисс 
точки касанйя. 

Подкасательною называется проекшя на плоскость основашя цилиндра 
отрёзка касательной, заключающагося между точкою касаня и елфдомъ касательной 
на плоскости основан цилиндра. Таким образомъ, если въ точкф № 
(чер. 257), взятой ва винтовой лини, проведемъ касательную и най- 
демъ точку О, въ которой она встрёчаеть плоскость основаня ци- 
линдра, то ОР, какъ проекшя отрёзха ОМ, и есть подкасательная. 
Требуется доказать, что ОР=— АР: 

бъ этою цфлью возьмемьъ на винтовой зиви дв точки Ми № 
(чер. 256) и проведемъ сфкущую ЛУ, которая, находясь въ плоекости, 
проведенной чрезъ производящя МЕ и МУ, встрётить сабль УРО этой плоскости 
въ какой-либо точкЪ О. Такимъ образомъ составится два треугольника МРО и: 
МУО, изъ подобя которыхь имфемъ: 

ОУ _ М ОУ_—ОР _ М" МР, 


ОР ри ОР = ИР 
3 МУ _— АУ 
но о $ 336 -ИР=_ АР 


РУ _— АУ—АР _-РУ. 
ОР АР: АР’ 


и сяЪдовательно 


= 


АР _ РУ 
т ОР 2 
Ио при предваЪ, когда точки М и ММ сливаются въ одну и сЪвущая ММУ 
-Р 


переходить къ васательную, отношене Ру- Е; и с2адовательно —АР==ОР; 


что и требовалось доказать. 


На основанш доказанлой теоремы, для построешя васательной къ винтовой 
зини въ какой-либо ея точкЪ № (чер. 287), достаточно провести чрезъ основа- 
и Р, ординаты этой точки, касательную ЕЪ основавйю цилиндра, на ней отло- 
жать отъ точки Р до точки О’ абециесу точки М, равную — АР, и соединить 
точку О съ точкою М- 


338. Задача. Вычертить винтовую линто по точкамъ. 


Такъ какъ винтовая аинйя не есть плоская кривая, то она можегь быть изо- 
бражена на чертежь только при помощи двухъ вроекшй на двф взаимно-перпенди- 
кулярныя плоскости проек, такъ что предложенная задача собственно ^ сводится 
къ опредленце ва цилиндрической поверхности проекщй такихъ точекъ, отвошеня 
между ординатами и абециссами которыхъ есть величина постоянная. 

Пусть 0сь цизивдра вращевя (чер. 288), на поверхности котораго должна 
быть начерчена винтовая лин, перпендикулярна въ горизовтальной пзоскости про- 
екци. Въ этомъ случаЪ основан!е цилиндра проектируется на горизонтальной пло- 
‹кости по окружности АИ, а на вертиказьной—1о оси проекщи, производящя же 
поверхности проектируются ва горизонтальной плоскости по точкамъ окружности 
АН, а на вертикальной—ипо прямымь, перпендикулярнымь къ оси проекций. 

Пусть точка (4, А!) начало винтовой лини; 08 шагь вивта. 

На горизонтальной плоскости винтовая лин|я, очевидно, проектируется пе 
окружности основавя цилиндра. Для опредфяеня же вертикальной ея проекции, 
раздфлимъ окружность основашя и шагь витка на одно и то же число частей, по- 
зожимъ на 8, еъ тфмъ, чтобы отношеня между ординатой и абециссой каждой точки 
дваеня было равно отношению шага винта къ окружности освованя цилиндра 
‘$ 336), и, принявъ точки дваешя окружности за го- 
ризонтальныя проекщи точевъ вивтовой ливни, опред- 
лимъ ихъ вертикальныя проекщи на томъ соображения, 
что если точка, положниь М, принадлежать винтовой 
лин{и, то ея вертикальная проекшя Л#/ должна находиться 
из паралзели проведенной чрезь соотвЪтетвенную точку 
(1) левша шага, и на перпевдикулерь къ оси, ибо только 
въ такомъ случа$ отношеше абсциесы`—.1М взятой точки 
къ ординать ея (01 равно отношев1ю окружности основа- 
вя къ шагу витка. Такимъ образомъ, точка пересъченя 
параллелей, проведенныхь зрезъ точки дфдешя шага, съ 
перпендикулярами, возетаповлевнными изъ соотвЪствую- 
щихь точекь дЪлешя основан!я цилиндра, и суть верти- 
кальныя проекщи точекъ винтовой лныши. Соединивъ 
набденных точки непрерывной лин!ей, построимъ верти- 
кальную проекцию винтовой лан{и. 


Чтобы уве касательную къ вантовой зин!и въ какой-либо ея точкЪ 
(М, М!), ва он $ 337, слёдуеть ‘поступить сафдующимь образом: въ. 
точкЪ М проведешь касательную къ основан!ю цилизхра и на ней отложимъ часть 
МО, раввую—АМ. Прямая МО есть горизонтальная проекщя касательной, а 
точка О— горизонтальный ея слЪдъ, по О найдем ея вертикальную проекцшю О’ 
и, соединивъ ее съ точкою М', построимъ вертикальную проекц!ю искомой касательной. 


$ Ш. Построеше проекщй винта съ нвадратчою и треугольною 
наръзкою. 


339. Бвадратная винтовая нар%зка можеть быть розематриваема, 
закъ воображаемый слдъ квадрата А (чер. 289), движущагося по винтовой зи- 
_ Ши, такимь образомъ, что плоскость его проходить чрезъ ось цилиндра, сторона, 
его аб совпадаеть съ производящей цилиндра, а точка а постоянно остается на 
данной винтовой линфи, шагь которой должень удовлетворять условю @5> 26а. При 
тавомъ движен!и, точки а и 6 квадрата произведуть на даннномь (внутреннемъ) 
циаиндр® дв винтовыя диви одного и того же шага й, пизющя свои начала на 
одной и той же производящей на разетояв!н аб другь оть друга. Точки си 4 
квадрата А произведуть тоже двЪ винтовыя лив!и того же шага 4, но ва (ва шнемъ) 
цилиндр, радфусъ котораго больше радруса давнаго циаиндиа на сторону квадрата; 
при чемъ эти послфднйя ливи будуть имфть свои начала на разотояны с4 другь 
оть друга и на той производящей внфшняго цилендра, которая лежить съ про- 
изводящей начал первыхъ двухъ винтовыхъ лив!Й въ одной илоскости, проходящей 
чрезъ ось цилиндра. 

Отеюда для построевя провкщ винта въ 
звадратной нарбзкой слфдуетъ поступать стбдую- 
щииъ образомъ. 

На горизонтальной плоскости проекций опи- 
сать дв ковцентричныхь окружноети ВС и АД, 
радёусы которыхь различались бы межлу собою 
на ширину нарфзки АВ, и, прувявъ эти окруж- 
ности за освован!я цилинхровъ, построить верти- 
вальныя проекщи цилинхровъ. затфмъ, выбрать 
шагь винта равнымь или большимь 246 (на 
чертежЪ шагь разенъ 246) и вычертить по 8 338 
вертиказьныя проевщи четырехь винтовыхъ лин 
въ слдующемь порядкЪ: 1) первую внвтовую 
линйю на внутреннемъ. цилиндрв съ шатомъ 246 
и съ началами въ точЕЪ 2; 2) вторую виято- 
вую лин!ю на томъ же пилиндрь и съ тЬмъ же 
шагомъ, во на разетояв!и отъ первой равномъ 
аб; 3) третью винтовую зиню на внфшнемь 
цилиндрВ съ шагом 240 и началом въ 4; 4) 
четвертую визтовую линНо на томъ же вафшнемь, 
цилиндр» и съ т5мъ же шагомъ, но на разстоявя 
`` = отъ первой равномъ аб. Посл вычерчивав1я такихъ 

Чер. 289. четырехъ винтовыхъ лин! остается отдфлить вв- 
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димыя ихъ части оть невидимыхь на слфдующихь соображенЯхь: "Части обфихъ 
внЪшнихь винтовыхь лин, лежашИя на передней сторон цилиндра, видимы на 
веемъ протяжении, напр. /9, 1), и т. п.; части тЪхъ же лин, лежашИя на задней 
сторон цилиндра, только отчасти видимы до внутреннято цилиндра, а именно съ 
вой стороны видны лишь части нижнихъ лив!й, подобны р/..., съ праной — части 
верхнихь лин!й, подобныя 19... Внутревшя винтовыя лан{и только отчасти видимы 
на передней сторон внутренняго цилиндра, а именно нажь!я лини видны сдфва 
до оси, наир. &{; верхня--сирава отъ оси, напр. тя. Тах{я видимыя лив?и вычерчи- 
ваются сплошною кривою, а не видимыя —изи пунктиромъ, иля вовсе не обозначаются, 

340. Треугольная винтовая нарфзка можеть быть разематриваеиа, 
какъ сабдъ равнобедреннаго треугольника 7’(чер. 290), движущагося но винтовой — 
зивш такимъ образомъ, что плоекоеть треуголь- 
ника проходить чрезъ ось даннаго цилиндра, сто- 
'рона его аб совпадаетъ еъ производящей цилиндра, 
в точка 4 постоянно остается на винтезой зив!и, 
шагь которой равену основано аб треугольника Г 

Отсюда легко видЪть, что во время хвижен!я 
треугольника точка 6 будетъ двигаться повинтовой 
лини, описылаемой точкою @, 8 точка с— по вин- 
товой лини, начерченной ва цилинхр® радГуса 
04-|-Че, гдь с есть высота даннаго треугольника; 
при чешь шагь этой винтовой лин!и равенъ шагу 
первой винтовой лини, а начало ея лежить ва 
той же производящей, какъ и начало первой вин- 
товой лин, но на разстоянйи отъ него равномъ 
ай, т.е половин шага. 

гсюда заключаемь, что для построешя 
проекцщй вията съ треугольной нарзкой, слфдуеть 
начертить на горизонтальной плоскости проекщй 
дв\ концентричныхь окружаости радусами 04 и 
0с и, принявъ эти окружностя за основан{е цилин- 
дровъ, построить ихъ вертикальныя проекция; 
затЪиъ, на внутревнемъ цилиндр» начертить со- 
тласно 5 338 винтовую лин!о съ шагомъ, рав- 
нымъ оспованю аб треугольника Т, а на внъшнемъ—вторую винтовую лив!ю того 
же шага, но съ началомъ, отстоащимъ оть начала первой на половину шага. Эти 
лини ограничат входящя и выходящил ребра нарфзки и на передней сторон цилиндра 
будуть видимы по всей своей даив%. Съ боковъ же варфзка будетъ ограничена пря- 
ными 6/, е/; а/, ас, бе ит. х. 

Заштраховазная кривая [МОУ представаяеть сВчене винта горизонтальною 
плоскостью ЛЕ эта кривая состоитт изъ двухъ вфтвей архимедовой спирали, 


Чер. 290. 


Конецъ. 


Часть первая. 0 точнЪ, прямой и плосности. 
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